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Etter opptak til hovedfag ble Stad og Vags¢y (Fig. 1) valgt 
som hovedfagsfelt i samrad med veileder, dav~rende f~rste­
amanuensis, na dosent, Jan Mangerud. I utgangspunktet 
skulle o. Longva kartlegge de ytre deler av Stad, mens 
E. Larsen skulle kartlegge Vags~y. Vi fant det imidlertid 
fordelaktig a gj¢re feltarbeide samrnen, og det ble fors¢kt 
a dele den f elles arbeidsinnsats noenlunde likt pa de to 
felt. Hovedmengden av kartlegging og innsamling av materiale 
ble foretatt h¢sten 1975, sommeren 1976 og sommeren og 
h¢sten 1977. Mangerud har i alle disse feltsesongene gitt 
veiledning i felt. Han og vit.ass. NAVF Eivind S¢nstegaard 
deltok ogsa i en kort periode under utgravningene pa Kjerringa 
Stad. 
Vinteren 1978 bestemte vi oss for a sla sammen de to feltene 
ved a dele stoffet inn etter problemstillinger og presentere 
resultaten8 i samrne volum. Stoffmenqden ble vurdert og 
fors¢kt delt noenlunde likt og med sa klart avgrensede 
problemstillinger som rnultg. Noen grenseomrader matte det 
likevel bli, og dette gir seg utslag i gjensidige sidehen-
visninger. E. Larsen har skrevet kapitlene 2, 3 og 4, 
mens o. Longva har skrevet kapittel 5. 
Oppgaven er en del av et underprosjekt av I.G.C.P. prosjekt 
24, "Quaternary Glaciations in the Northern Hemisphere" • 
. 
Harry Isachsen og Bj¢rn S¢gnen har assistert ved en del av 
boringene. Seismiske unders¢kelser er utf¢rt under ledelse 
av geofysiker Atle Sindre, Norges geologiske unders¢kelse. 
Pa kjernemateriale fra Krakenes er det gjort palaeomagnetiske 
unders~kelser (Aopendix 1), ledet av f¢rsteamanuensis Reidar 
L¢vlie, Geofysisk institutt, Bergen. Cand. real. Fr~idis 
Eikeland, Botanisk museum, Bergen og Dr. G.R. Coope, 
University of Birmingham gj¢r na henholdsvis pollenanalyse og 
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studie av irrsektfragment pa materiale fra bassenget pa 
Krakenes. Vit.ass. Torstein Solh¢y, Zoologisk museum, 
Bergen har identifisert sr.egler (A~pendix 2). Cand. real. 
Ase Dahl, As-NLH og cand.real. Hakon G. Rueslatten, 
Geologisk institutt, Oslo har gitt rad i forbindelse med 
leirmineralanalyser. Stipcndiat NAVF Bj¢rg Stabell, 
Universitetet i Oslo har gjort diatomeanalyse. 
Eivind S¢nstegaard har gjort de pollentellingene som er 
presentert i 09pgaven. c14-aateringer er gjort under ledelse 
av Dr. Reidar Nydal og siv.ing. Steinar Gulliksen ved 
Laboratoriet for radiologisk datering, Trondheim-NTH. 
En del figurer er nedfotografert av Ellen Irgens og Jan E. 
Lien. Maskinskriving er utf¢rt av Solveig Galloway. 
0konomisk st¢tte til feltarbeidet er gitt av Milj¢vern-
departementet (Landsplan for naturomr~der/forekornster), 
Norges Allmenvitenskapelige Forskningsrad (NAVF), Norges 
geologiske unders¢kelse (NGU) og Universitetet i Bergen. 
Jan Mangerud har hele tiden v~rt interessert i oppgaven 
og har gitt god veiledning underveis. Samrnen med ham og 
S¢nstegaard er en del av resultatene allerede publisert 
(Mangerud & al. 1979). 
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Det unders¢kte omradet ligger i ytre Nordfjord helt nord 
i Sogn og Fjordane (Fi~. 1). Feltet er begrenset av Nord-
fjord i s¢r, Nordsj¢en i vest og Vanylvsgapet i nord (Bilag 
1). Deter splittet i to deler avSildegapet (Bilag 1). 
Fire kartblad (M711) i malestokk 1:50000 dekker feltet. 
Disse er kartbladene Stad (1019 II), Vanylven (1119 III), 
Mal¢y (1118 I) og Bremanger (1118 IV). 0konorniske kart i 
malestokk 1:5000 dekker hele omradet opp til 400 m's h¢yde. 
Flybilder i rnalestokk ca. 1:15000 (Nor-Fly A/S 1968) 
dekker feltet. 
Stad og Vags¢y ligger i det Nordvestlige gneisomrade. 
Gneisene har store lokale variasjoner. Berggrunnen for-
¢vrig bestar av mangerittiske bergarter, ultrabasitter og 
eklogitt (Gjelsvik 1951, Kildal 1970). Berggrunnen er 
ikke detaljkartlagt, og det har derfor ikke v~rt mulig a 
benytte petrcgrafiske metoder, for eksempel ved rekon-
struksjon av isbevegelser. 
Topografisk varierer omradet fra havniva til 645 m o.h. 
(Tarvaldsegga) med et ~jennomgaende h~ydeniva, spesielt pa 
Stad, mellom 4 og 500 m o.h. Pa ytre Stad og pa vestsida 
av Vags¢y star steile, 3-400 m h¢ye, skrenter opp fra 
sj¢en. Strandflaten er darlig utviklet, og vesentlig under-
sj¢isk eller dekket av sedimenter (H. Holtedahl 1960, Pl. 
3.1). Deter bare et skikkelig dalf¢re i omradet, Morka-
dalen pa Stad (Bilag 1), som nesten kutter helt gjennom de 
bredeste deler av halv¢ya. 
De ytre delene av feltet (kartblad Stad) er jordartskart-, 
lagt med tanke pa utgivelse i NGU's 1:50000 - serie. Pa 
Stad og Vags¢y for¢vrig er det gjort glasialgeologiske og 
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kvart~rstratigrafiske unders~kelser. Omradene mellorn 
Stad og Vags¢y er rekognosert med henblikk pa skurings-
observasjoner og marine niyaer. 
Oppgaven er delt inn i 5 kaoitler hvor kapitlene 3, 4 
og 5 ma sies a v~re de viktigste. 
Kapittel 2 , (E. Larsen) 
Kapittel 3 (E. Larsen) 
ornhandler felt- og labora-
toriemetoder benyttet i for-
bindelse med oppgaven. 
gir i den grad det er mulig, 
en oversikt over isbevegelser 
og deglasiasjon. 
Kaoittel 4 (E. Larsen): Her behandles ulike problern-
stillinger i tilknytning til 
lokalglasiasjon i omradet. 
Kaoittcl 5 (0. Longva) gir generell jordartsbeskrivels< 
til kartblad Stad og behandler 
ulike kvart~rstratigraf iske 
problernstillinger. 
Tidligere unders¢kelser i omradet som har betydning for 
oppgaven, blir nevnt i de aktuelle kapitler. 
Stratigraf isk nomenklatur i oppgaven er i samsvar med Mange-
, 
rud & al. (1974, Tab. 3) bortsett fra at grensen Midt-/Sen-
Weichsel er flyttet til 25000 ar BP (Mangerud & Berglund 
1978: 180). 
Appendix 3 b.ak gir en kort oversikt over lokali teter i om-
radet som ikke er bearbeidet, men som kan gi interessante 





En vesentlig del av feltarbeidet har bestatt i boring pa 
lokaliteter hvor spesielle problemstillinger har gjort 
dette n¢dvendig. Nesten alle bortyper for boring pa land 
som instituttet rar over, er benyttet. En kort omtale 
av de ulike bortyper og deres anvendelsesomrade blir derfor 
tatt med. 
Sonderstenger med spiss. Dette bestar av 1 m lange stal-
stenger som skrues samrnen. I enden festes en spiss. Boret 
kan enten presses ned for hand, slas ned med slegge eller 
hamres ned med slagboremaskin. Vea a dreie stengene rundt 
samtidig som en lytter mot toppen pa ¢verste stang, kan 
en til en viss grad kjenne og h¢re om spissen blir dreid i 
stein, grus, sand eller finere materiale. Dette har sine 
klare begrunsninger. Tynne torv- eller silt/leir-lag med 
sand over og under e r for eksempel nesten urad a registrere. 
Boret egner seg best til l male dyp til fast fjell. Nar 
spissen star mot fjell og en slar pa toppen med slegge, blir 
det en markert rekyl, sakalt fjellsprett. Fjellsprett kan 
en ogsa fa dersom spissen star pa en stor blokk i morene. 
I denne oppgaven er fjellsprett tatt som indikasjon pa at 
vi har nadd fast fjell. 
Gruskannebor. Dette monteres pa sonderstengene i stedet for 
spiss. Boret har en spalte i siden og ved a dreie det rundt 
kan en fa opp en omrotet pr¢ve fra et ¢nsket stratigraf isk 
niva. St¢rrelsen pa spalten 3 x 3 cm), gj¢r boret egnet 
til a ta pr¢ve av grusholdig materiale, for eksempel morene, 
sorn ellers kan v~re vanskelig a pr¢veta. 
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50 cm st¢tpr¢vetaker. Dette monteres ogsa pa sonder-
stegene. Pr¢vetakeren gir en kjerne med lengde 50 cm og 
diameter 3 cm. Det egner seg godt til pr¢vetaking av 
finkornige sedimenter. 
Hillerbor. Lett kjernepr¢vetaker som monteres pa 1,5 meter 
lange stenger. Boret gir en forstyrret pr¢ve pa 0,5 eller 
1,0 m's lengde. Boret egner seg godt i finkornige sedimenter 
til sondering eller pr¢vetaking n&r en ikke har andre bor-
typer. En ulempe er at en ikke far pr¢ve av det dypesete 
stratigrafiske niva som en trenger ned i fordi kannen er 
1¢ftet noe i forhold til spissen. 
Russerbor. Dette brukes pa samme stenger som Hillerbor. 
Boret gir en uforstyrret pr~ve pa 0,5 eller 1,0 m's lengde. 
Det egner seg godt til sondering i f inkornige sedimenter 
for a velge lokalitet til tyngre utstyr, og til pr¢vetaking 
dersom slikt utstyr ikke er tilgjengelig. Kannen pa dette 
boret er og~a 1¢ftet noe i forhold til spissen. 
54 mm ste~pelpr¢vetaker. :oette er et stempelbor hvor 
pr¢ver¢rene har en diameter pa 54 mm og lengde 80 cm eller 
2 m. Pr¢ver¢rene er av stal. Bortypen er godt egnet i 
finkornige sedimenter. Pr¢vene st¢tes ut i laboratoriet. 
Ved malinger av pr¢venes lengde i felt og etter utst¢ting, 
viste det seg at komprimeringen av organiske sedimenter 
kan v~re betydelig. ror minerogene sedimenter overstiger 
sjelden komprimeringen 5%. Utst¢ting kan dessuten f¢re til 
at organiske horisonter i et sandig sediment blir presset 
sammen og eventuelt ut mellom sanden og r¢rveggen. Der-
som jordarten er sv~rt sandig, er utst¢ting vanskelig og 
i tilfeller helt umulig. Ved slike anledninger, ble kjernen 
frosset og r~rene splittet pa langs. Dermed kunne pr¢vene 
likevel taes ut uforstyrret. 
110 mm stempelpr¢vetaker. Til 54 mm pr¢vetakeren er det pa 
instituttet konstruert et overgangsstykke og nytt stempel, 
slik at det samme utstyret kan benyttes pa PVC-r¢r med 
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diameter 110 mm og lengde 2 m. Ved a ¢ke diameteren pa 
pr¢ver¢ret fra 54 mm til 110 mm, ¢ker pr¢vens volum 4.15 
ganger. Lengdesnittflaten av kjernen blir fordoblet, nee 
som er en apenbar fordel nar sedimentene skal beskrives. 
PVC-r¢rene er enkle a splitte pa langs. Eventuelle 
problemer med utst¢ting er dermed overkommet. Pr¢vetakeren 
har vist seg sv~rt godt egnet i gytje, i siltige og leir-
holdige samt noe sandholdige sedimenter hvor vi har benyttet 
den. 
Tubkjernebor. Dette er tungt borutstyr hvor ytre r¢r og 
indre r¢r med pr¢vetaker slas ned med et 100 kilos lodd 
ved hjelp av et hydraulisk spill drevet av en bensinmotor 
(Fig. 2). Pr¢ver¢ret er festet til innerr¢rene. Feste-
systemet mellom innerr¢r og pr¢vetaker var tidligere 
tungvint. I tillegg var pr¢ver¢ret innsnevret i bakkant 
slik at utst¢ting av pr¢vene var vanskelig. Ved en enkel 
forbedring av festet mellom innerr¢r og pr¢vetaker, oppnadde 
vi et raskere og bedre system ved boringene, samtidig som 
pr¢ver¢ret f ikk full apning helt bak slik at pr¢veutst¢ting 
ble lettere. 
I 
Nar pr¢ven heises opp, blir ytterr¢rene staende igjen og 
holder borehullet apent. Under opptaking av pr¢ven, blir 
det hele tiden etterfylt med vann i ytterr¢rene for a holde 
trykk som skal hindre sedimenter a trenge inn gjennom 
spissen pa ytterr¢rene. Pa tress av kontinuerlig etter-
fylling, hadde vi store problemer idet de sandige sedimentene 
vi beret i (s. 133 ) , trengte inn i ytterr¢rene og hindret pr¢v 
takeren i a komme helt fram i spissen ved neste boring. Dette 
bade kompliserte boringen underveis og hindret oss i a 
komme sa dypt som vi ¢nsket (s. 131). Tubkjerneboret 
er lite egnet i sand, men bra egnet til a trenge ned i eller 
gjennom en hard lagpakke (for eksempel morene). Pr¢vene 
som taes med tubkjernebor blir forstyrret. 
Borkjerner er merket med et sjusifret tall. Systemet er 








Lokalitet 502-05 blir brukt i teksten for a angi hvor en 
hel pr¢veserie er tatt. Kjerne 502-05 brukes i teksten 
om hele stratigrafien pa denne lokaliteten (egentlig 
basert pa flere kjerner). Hele det sjusifrete tallet brukes 
bare nar det er n¢dvendig a skille en bestemt borkjerne fra 
de ¢vrige. Bare de to siste tallene brukes nar det av 
sammenhengen ikke er tvil om hvilken kjerne det er tale om. 
2.2. Seismikk. 
I f orbindelse med jordartskartleggingen er det i Hoddevik 
og Ervik skutt tilsammen 4400 m refraksjonsseismiske profiler. 
Feltarbeid og bearbeiding av data er gjort under ledelse 
av geofysirer Atle Sindre ved Norges geologiske unders¢kelse 
(NGU Rapport nr. 1586, 1978). Malingene ble utf¢rt med 
instrumentene GeoSpace GT2,. Avstanden mellom geofonene 
var 10 m med innkorting til 5 m i spesielt interessante 
omrader. Avstanden mellom skuddpunkt og n~rmeste geofon 
var 5 og 2,5 m. 
Den seismiske refraksjonsmetoden er basert pa at lydens ' 
forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske 
egenskaper. Denne metoden er mest brukt der det er sp¢rs-
mal om dybde til fast fjell og vurdering av 1¢smassenes 
sammensetning. Ved matematisk utledete formler kan en 
bestemme avstanden til de ulike sjiktgrenser nar seismisk 
hastighet er kjent. Formlene bygger pa f¢lgende forutsetninger 
1. Konstant hastighet innenfor hvert lag ved 
beregningspunktet (skuddpunkt). 
2. · Seismisk hastighet ¢ker fra lag til lag 
med dypet. 
3. Forskjellen i hastighet mellom lagene 
... 
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ma V~re Sa stor at hvert lag blir 
representert. 
Avvik fra for.utsetningene kan f¢re til f¢lgende feil-
kilder: 
A) Dersom lyden treffer et sjikt med lavere 
hastighet enn det overliggende, vil det aldri 
komme ref rakterte b¢lger fra dette laget opp 
igjen til overflaten. Lavhastighetslaget 
blir derfor ikke representert i maledataene. 
De virkelige dyp vil v~re mindre enn de 
beregnede. 
B) Det forekommer at en sjiktgrense ikke av-
speiler seg i de opptegnede diagrammer f ordi 
de refrakterte b¢lger f ra denne grensen nar 
overflaten senere enn fra en dypere grense. 
Det foreligger da en sakalt "blindsone", og 
de virkelige dybder kan v~re vesentlig st¢rre 
enn de beregnede. 
Seismisk hastighet i fast fjell kan variere fra ca. 2300 
m/s til godt over 5000 m/s. I 1¢smasser kan hastigheten 
variere fra ca. 200 m/s til ca. 3000 m/s. De viktigste 
f aktorer som er avgj¢rende for seismisk hastighet i 1¢s-
avsetninger er vanninnhold, konsolidering, por¢sitet, korn-
st¢rrelse og mineralogisk sammensetning. 
En utregnet seismisk hastighet vil representere en eller 
flere alternative 1¢smassetyper. Sammenstillingen under 
som viser hastighetsomradet til noen jordarter er gjort av 
Helle (1978r 13): 
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Morene over grunnvannsniva 
Morene under grunnvannsniva 
Sand over grunnvannsniva 
Grus over grunnvannsniva 
Sand og grus under grunnvanns-
ni va 
300 m/s-1300 m/s 
1700 m/s-2880 m/s 
300 m/s- 800 rn/s 
300 m/s-1100 m/s 
1000 m/s-1700 m/s 
Tolkningen av de seismiske prof ilene blir gjort under 
jordartsbeskrivelsen. 
2.3. Skuringsanalyse. 
Skuringsobservasjoner er gjort pa Jokaliteter i hele 
feltet og i omrader mellom Stad og Vags¢y. Fuktig flate 
i lavt motlys har gitt god detaljrikdom pa lokalitetene. 
Pa polerte flater har oppkritting i sirkelrunde bevegelser 
for ikke a framheve en spesiell retning (Gjessing 1953: 80) I 
ofte framhevet skuringe.1. Skuringslokalitetene er nummerert 
fra 1 til 80 (Bilag 2, Tab. 1). 
I 
St¢t- og lesideobservasjoner samt retning pa sva har v~rt 
viktigste kriterier for bestemmelse av isens bevegelse pa 
de enkelte lokaliteter. Bare pa en lokalitet (24, Bilag 2 
og Tab. 1) var sikre parabellriss forbundet med skurings-
lokaliteten slik at disse kunne v~re retningsangivende. 
Parabellriss eller sigdbrudd alene har ikke v~rt benyttet 
til bestemmelse av isens bevegelse da slike bade er sjeldne 
og sa darlig utviklet at observasjonene er usikre. 
St¢t- og lesideobservasjone r har ogsa v~rt viktigste kriterier 
for bestemmelse av relative aldersforhold ved ulike skurings-
retninger. En kvalitativ bed~mming av de ulike skurings-
retninger har ogsa v~rt benyttet idet en pa enkelte lokali-
teter finner grove, vitrede furer samt fine, uvitrede striper 
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med en annen retning. Vurdering av aldersforhold vcd 
krysningspunkt mellom ulike retninger alene er ikke 
foretatt. 
2.4. Steinorientering. 
Steinorientering er gjort bade i morener og i solif luk-
sjonsmateriale. Bare stein med lengste akse minst dobbelt 
sa lang som nest lengste akse, er benyttet. Alle orien-
teringene er gjort i vertikale snitt . Fall, fallretning 
og aksenes lengde er malt for 100 stein i hver orienterings-
analyse. Fall og fallretning pa bakkeskraningen er ogsa 
malt pa hver lokalitet. Lengste akses fall og fallretning 
er plottet i Schmidt's nett, og ut fra plotningene er det 
konstruert konturdiagram. Benyttede konturintervaller er 
0-2%, 2-4%, 4-6%, 6-8% og> 8%. 
2.5. Jordartskartlegging. 
Kartblad Stad {Blad 1019II, M711) som dekker de ytre deler 
av feltet, er jordartskartlagt. I felt er det kartlagt pa 
flybilder i malestokk ca. 1 : 15000 og pa en forst¢rret kepi 
av kartblad Stad i malestokk 1:25000. Den siste malestokk 
er ogsa valgt til jordartskartet i oppgav en (Bilag 3 og 4). 
Fargevalg og tegnbruk er hovedsakelig i samsvar med ''Ret-
ningslinj er for inndeling av 1¢smateriale, fargevalg og 
tegnbruk ved kvart~rgeologisk kartlegging 11 , utarbeidet ved 
Norges geologiske unders¢kelse, a~ril 1978. 
Kartleggingep er en overflatekartlegging og stratigrafi 
er bare i liten grad tatt med pa selve kartbladet. Torv-
tykkelser er malt med stikkbor. Jordartene er klassifisert 
etter genese. Den genetiske tolkningen bygger bade p a en 
visuell bed¢nuning av jordartene og deres morf ologi og pa 
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arbeidet med rene kvart~rstratigrafiske problemstillinger. 
Det siste har v~rt helt n¢dvendig for a forsta genesen 
til en del jordarter. 
2.6. Malinger. 
Alle retninger er malt med 360°-kompass. Skraningsvinkler 
er malt med klinometer pa sarnrne kompass. H¢ydemalinger 
er gjort med Paulin aneroidbarometer av type Paluk med 
1 m's delestrekk. H¢ydene er malt fra n~rmeste oppgitte 
h¢yde pa kartet. Hver h¢ydeangivelse er et gjennomsnitt 
av tre malinger. H¢ydene er justert for temperaturer som 
avviker fra +10°c. Ved malinger av strandvoller og strand-
hakk er ¢vre grense for bl~retangen Fucus vesiculosis 
benyttet der denne finnes. Denne grensen ligger 0,2-0,5 m 
over midlere vannstand pa Vestlandet (Rekstad 1908: 29-30). 
Der Fucus vesiculosis ikke finnes, er midlere vannstand 
vurdert pa skj¢nn. Alle h¢ydene pa strandvoller og strand-
hakk er likevel angitt i antall m o.t. (meter over tang-
randen). H¢ydene pa en del strandvoller er nivellert. 
2.7. Kornfordeling. 
Kornfordelingsanalyser er utf¢rt pa materiale mindre enn 
19 mm. Materiale finere e nn 0.063 mm er analysert ved 
slemming etter hydromete r-metoden .etter prosedyre utarbeidet 
av Jan Mangerud. Til analysene er det tatt ut 50 g materiale 
finere enn 0.063 mm pr. 1. suspensjon. Som dispergerings-
middel er Calgon (Natriumhexametafosfat) benyttet. Paralelle 
analyser etter hydrometermetoden og pipettemetoden gir sma 
avvik (Garnes 1972: 9, Hole 1979: 11). Materiale med 
gl¢detap~ 5% er ikke kornfordelt. Organisk materiale ble 
fjernet med 10% H2o2-1¢sning. En modifisert Wentworth-skala 
etter Doeglas (1968, Fig. 1) er benyttet (Fig. 56). 
... 
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Resultatene av kornfordelingsanalysene pa sedirnentene i 
Krakenesvatnet (Bilag V og borlokalitet 502-24 i Ervik 
(Bilag V er plottet pa sannsynlighetspapir da det her er 
gjort fors¢k pa tolkning av transport- og sedimentasjons-
forhold. Kornfordelingen for¢vrig er plottet pa vanlig 
kornfordelingsskjema med line~r %-skala som ordinat og 
logaritmisk skala sorn abscisse. Benyttede kornfordelings-
data er f¢rt opp i tabell 2. 
Pa grunn av det h¢ye leirinnholdet i en del av sedirnentene, 
har vi i st¢rst rnulig utstrekning valgt a bruke statistiske 
parametre hvor ~ 5 ikke inngar i forrnlene. 
Folk & Ward (1957) er benyttet for middels kornst¢rrelse: 
Mz = (~ 16 + ~ 50 + ~ 84) /3, 
Inman (1952) for sortering (standardavvik): 
S = <¢ 84 - ~ 16)/2 og 
Inman (1952) for skewness : 
_ ~ 16 + ~ 84 - 2pso 
af - ~ 84 - 1 16 
Likevel har det v~rt n¢dvendig a ekstrapolere f lere kurver 
for a oppna p 16. Ekstrapolering er gjort ved a forlenge 
kurven gjennom dens to siste punkter til dens skj~ring med 
Y> 16. 
Kurtosis er bare benyttet pa morenepr¢ver da formlene 
som anvendes krever at man kjenner ~ 5. For utregning av 
kurtosis er Folk & Ward (1957) benyttet: 
4) 95 - <{> 5 
2,44(() 75-ql25) 
Sorn verbal skala for sorteringsgrad er (Folk & Ward 
19 5 7: 13} benyttet. De res verdier pa grense11e mellorn de 
forskjellige• klassene er anvendt, men sorteringen er regnet 
ut etter Inman 1 s (1952) formel. Termene er oversatt til 
norsk (Fig. 3) . 
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2.8. Leirmineralogi og geokjemi. 
Leirmineralogi. Det analyserte materialet ble citratrenset 
f¢r fraksjonering (Mehra & Jackson 1960) og materiale 
mindre enn 2 pm skilt fra det ¢vrige ved fraksjonering 
med hevert fra suspensjon. 
Pr¢vene ble analysert pa Phillips r¢ntgendif f raktometer 
(XRD) med Cu-r¢r : Goniometerhastighet pa 1°2·& er benyttet. 
XRD-slides er laget ved f iltrering av leirsuspensjonen 
gjennom Millipore filter med porediameter 0,22 pm. 
Identif iseringen av leirmineraler er gjort i henhold til 
Carrol (1970). 
Noen fa pr¢ver er testet for kaolin ved behandling med 
HCl (Bjerkli & 0stmo-S~ter 1972). 
Det er bare utf¢rt semikvantitative analyser der mengden 
av de ulike leirmineraler er angitt som lite, middels, 
middels til meget og meget (Fig. 150 ). 
Geokjemi. Noen pr¢ver fra grop III (s. 93 ) ble analysert 
for hovedelementer. Av materialet ble laget glass- og 
pulvertabletter som ble kj¢rt pa Phillips r¢ntgenf luoren-
scencespektrometer (XRF) etter prosedyre benyttet ved 
geokjemiske analyser pa Geologisk Institutt, avd. A, 
Universitetet i Bergen. Analysen gir oksyder i vekt-
prosent (Fig. 152). 
2.9. Gl¢detap og vanninnhold. 
Gl¢detap er gjort etter prosedyre beskrevet av S¢nstegaard 
(1974: 77). Pa lokalitetene 502-05 (Fig. 47) og 502-25 
(Fig.174 ) ble ogsa vanninnholdet bestemt ved et tillegg i 
prosedyren for bestemmelse av gl¢detap. Dette tillegget 
bestod i a veie pr¢vene umiddelbart etter at de var tatt 
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ut av kjernen. Prosedyren beskrevet av S¢nstegaard 
(1974: 77) med tillegget (II) blir derfor kort 
referert: 
I) Diglene gl¢des (tonune} ca. ~ time ved sso0 c. 
Settes sa i eksikator og veies ved romtemperatur. 
II) Pr¢vematerialet fylles i diglene. Diglene med 
materialet veies urniddelbart. 
III} Pr¢vene t¢rkes i varmeskap ved lOS0 c i 8 timer. 
IV} 
Smuldre materialet sa godt sorn mulig. Settes i 
eksikator og veies ved romternperatur. 1-2 g 
t¢rt materiale er passende mengde. 
0 Diglene med materialet gl¢des 1 time ved 550 C. 
Det er viktig at ikke ternperaturstigningen skjer 
for hurtig da dette vil f¢re til forkulling, og 
der1ed ufullstendig forbrenning. Dette unngas 
enten ved a sette pr¢vene inn i kald ovn, eller 
ved a f¢re pr¢vene 1sakte inn i ovnen nar denne 
er varm. Diglene settes i eksikator og veies 
ved romtemperatur. 
Ved alle analysene er pr¢vene satt inn i kald ovn. Vann-
innhold er beregnet etter f ormelen 
vekt vann · 100 % 
vekt t¢rt materiale . 
Gl¢detap er beregnet etter forrnelen 
vekt gl¢detap · 100\ 
vekt t¢rt rnateriale 
Pa instituttet var det tidligere praksis a gl¢de ved 75o0 c, 
men dette er endret til sso0 c da det er pavist at ¢kningen 
i gl¢detap fra sso
0 c til 7S0°c hovedsakelig skyldes tap 
av vann fra leirrnineraler (S¢nstegaard og Mangerud, 1977: 
315-316). 
Resultatene av gl¢detap og vanninnhold er f¢rt opp i tabell 3. 
... 
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3. ISBEVEGELSER OG DEGLASIASJON. 
3.1. Innledning. 
Diskusjonen om innlandsisens utbredelse pa M¢re og i 
Nordfjord var sv.:Ert skarp inellorn Undas (1942) og Kaldhol 
(1946). Undas (1942) rnente at innlandsisen under rnaksimurn 
nadde langt ut pa sokkelen, men trodde likevel at de h¢yeste 
toppene stakk opp sorn nunatakker. En ¢vre grense for breen pd 
Stad pa omlag 400 rn o.h. ble foreslatt (op.cit. 1942: 67). 
Senere (1963: 38) forkastet han dette idet han mente at 
innlandsisen i omradet Stad og Vags¢y var minst 1500 rn 
mektig. Kaldhol (1946) pa sin side mente at "Ratida" var 
en egen istid med en lang interglasial forut, og hevdet, 
forsavidt rjktig nok, at isen da ikke nadde den ytterste 
kysten. H. Holtedahl (1955) har gjort en del skurings-
observasjoner i feltet, og noen skuringslokaliteter og rand-
morener er kommet med pa "Glacial map of Norway" (O. Holte-
dahl & Andersen 1960). I nyere tid er det ikke gjort 
kvart.:Ergeologiske unders¢kelser i omradet bortsett fra de 
som behar.dler refugieproblematikken direkte. Disse om-
handles senere i kap. 5. 
3.2. Isbevegelser. 
I denne rekonstruksjonen er skuringsobervasjoner viktigst. 
I tillegg er det gjort noen steinorienteringer i rnorene. 
Randmorener kartlagt pa sokkelen utenfor Stad og Vags¢y 
(Morvik 1979, Norvik in prep.) gir ogsa informasjoner om 
innlandsisens bevegelse over omradet. ~lyttblokker eller 
steintellinger i morene er ikke benyttet som retningsele-
menter da beTggrunnen for det f¢rste ikke er kartlagt i 
detalj i omrddet, og for det andre er savidt komplisert at 
vi ikke har vaget slike unders¢kelser uten gode berggrunns-
geologiske k~rt. Enkeltfunn av devonske bergarter fra 
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Hornelenfeltet i morene kan ikke korreleres til noen 
isbevegelse, da disse kan v~re fraktet til funnstedet i 
flere etapper. 
Skuring er mer vanlig i omradet (Bilag 2) enn E. Dahl 
(1961: 83} hevdet. Sammenligner en med Bergensomradet er det 
imidlertid en slaende forskjell. I begge omrader er berg-
grunnen over flomalet sa vitret at skuring hovedsakelig finnes 
pa nylig eksponert berggrunn eller pa kvartsarer. I 
Bergensomradet er skuring sv~rt vanlig i sonen mellom h¢y-
vann og lavvann (Aarseth 1971: 11} pa grunn av langsom opp-
1¢sning av berggrunnen i alkalisk sj¢vann sammenlignet med det 
sure grunnvannet over flomalet. Langs kysten av Stad og 
Vags¢y er ikke skuring i tidevannssonen betydelig mer vanlig 
enn h¢yere 0pp da i alle fall Yngre Dryas og tidlig post-
glasial t havniva var lavere enn dagens (s. 141). 
Kvartslinser i omradet star vanligvis 2-4 cm h¢yere en.n 
omkringliggende bergart, men selv disse er ofte sa vitret at 
skuring mangler. De fleste kvartslinser er sma, og skuringen 
' pa dem eL fine riss, slik at aldersforhold ved kryssende 
skuring er vanskelig a avgj¢re. De steder en hyppigst finner 
skuring, er pa nylig eksponerte £later. Disse har vi spesielt 
funnet i veiskj~ringer. Morenetykkelse pa rundt 20 cm er 
tilstrekkelig til at skuringen er bevart. Et morsornt 
eksempel pa god bevaring av skuringen er lokalitetene omkring 
Krakenesvatnet (4-7, Bilag 2). vannet ble senket tidlig i 
dette arhundret, og mellom dagens , og tidligere vannstand er 
skuringen godt bevart (Fig. 4). I tilfeller med god 
overdekning er skuringen bevart som fine striper, mens en 
kan f inne furer pa steder hvor overdekningen har v~rt dar-
ligere. Skuringsobservasjonene er flere pa Vags¢y med til-
liggende omrader enn pa Stad (Bilag 2) . Dette skyldes den 
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kvantitativt st¢rre 1¢srnassedekning sistnevnte sted 
{Bilag 3 og 4). 
Steinorientering er gjort for a skille rnorenemateriale 
fra solifluksjonsrnateriale {s. 81 ) og for a kunne si noe 
' 
om isbevegelse nar en rnorene ble avsatt. Bare den 
siste problernstilling blir tillagt vekt her. Godt sarn-
svar mellorn lengste akses orientering pa stein i rnorene 
og skuringsretning er pavist av flere {e.g. Virkkala 1960: 
171, Johansson 1968: 211, Garnes & Bergersen 1977: 143-144), 
men et sekund~rt rnaksirnurn pa tvers av isbevegelsesretningen 
er ogsa vanlig (Pettijohn 1975: 69). 
3.2.1.1. Retningselernenter. 
Nordvestlig skuring er den vanligste mcilte retning i 
feltet {Bilag 2) . Skuring ~ denne retning finnes bade 
pa h¢ye, f~ittliggende lokaliteter og i lavere omrader. 
Den h¢yeste skuringslokalitet er Mehuken, 433 m o.h. 
{8, Bilag 2). Lokaliteten ligger helt ~verst pa fjell-
toppen ut mot sj¢en. Fine striper ble funnet to steder, nrer 
hverandre, under frisk morene (s. 88} pa feltspat¢yne 
i ¢yegneiss {Fig. 5). Retningen begge steder er den 
samme, mot ~V. Lokalitetens beliggenhet viser helt en-
tydig at denne skuringen stammer fra en regional brebevegelse. 
Ved Masegga er det en skuringslokalitet 385 m o.h. (10, 
Bilag 2) • Dens h¢ye og frie beliggenhet viser klart at skur-
ingene er fra regionale isbevegelser. Pa lokaliteten er 
det indikasjoner pa at NNV-lig isbevegelse er yngst, men 
dette er usikkert {10, Tab. 1). To andre lokaliteter som 
kanskje viser den regionale brebevegelsen, skal kort nevnes. 
Pa Kviteskjerven (57, Bilag 2) 300 m o.h., er flere 
retninger innen to intervaller malt. Retningene ligger 
innen 7-27° og 257-287° (57, Tab. 1). Oen vestligste er 
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klart eldst (57, Tab. 1). Lokaliteten viser at breen 
har krysset de indre deler av Stad i V- ti! VNV-lig 
retning, men om dette samtidig har v<Ert tilfelle for 
de ytre deler av Stad, er urad a uttale seg om. Ved 
Ystehornet, 300 m o.h. (64, Bilag 2) I er det malt skuring 
mot NV. Det kan ikke utelukkes at denne retningen er 
topografisk betinget, og breen som gikk over denne lokali-
teten, beh¢ver ikke a ha nAdd utenfor kysten. Lavereliggende 
skuring i nordvestlig retning er sv~rt vanlig (Bilag 2) . 
Disse f¢lger ofte fjord- og dalsystemer, og en ma anta at det 
meste er fra stadier i avsmeltingen. 
Som det skulle framga, er det bare to lokaliteter (8 og 10, 
Bilag 2) hvor NV-lig regional isbevegelse helt entydig 
er representert. Disse to, og i s~rdeleshet lokalitet 
8 (Bilag 2), er imidlertid sa klare at det ikke er tvil om at 
denne breen ma ha dekket st¢rstedelen av omradet. Noen 
topper kan likevel ha v~rt nunatakker (s. 109). Skuringens 
friske karak~er pa de to lokalitetene indikerer en Sen-
Weichsel alder. Den samme indikasjonen gir morenematerialet 
som er unders¢kt fra skuringslokaliteten (8, Bilag 2) pa 
Mehuken (s. 88 ) . 
Steinorientering i morene er gjort pa fem lokaliteter (Fig. 
6). Bare pa lokalitetene 4 og 5 (Fig. 6), som ligger hen-
holdsvis 400 og 438 m o.h. ytterst pa Stad, ma morenene 
v~re avsatt av bre med star regional utbredelse. Disse 
tre orienteringene viser alle at morenene er avsatt av bre med 
nordvestlig isbevegelse, altsa sammenfallende med regional 
skuring i denne retning (Bilag 2) . Steinorienteringene 
4A og 4B (Fig. 6) er tatt i henholdsvis nest ¢verste o~ 
¢verste lag i grop IV s¢r¢st for Kjerring hvor fire lag 
visuelt kan s~illes ut (s. 99). De to ¢vre lagene er tolket 
som to forskjellige morener (s. 101). Steinorientering 5 
(Fig. 6) er tatt i morene i grop III pa Kjerringa (s. 95). 
- 18 -
Orienteringene 1, 2 og 3 (Fig. 6) er fra lavereliggende 
omrader. Morenene hvor disse er gjort kan alle v~re fra 
stadier i isavsrneltingen. lA og lB (Fig. 6) er tatt i hen-
holdsvis nedre og ¢vre del av et snitt hvor to lag visuelt 
kan skilles ut (s. 84 ) . lA (Fig. 6) har svakt fall som 
indikerer 0N~-lig isbevegelse. En slik retning krever et 
issenter pa sokkelen. Fallet er imidlertid sa svakt at 
den ikke kan tillegges avgj¢rende betydning. Det er pa 
denne bakgrunn rirnelig a anta at breen som avsatte denne 
rnorenen, gikk i VSV-lig retning. Steinorientering lB har 
samrne st¢rste maksimum som lA (Fig. 6), men flere andre 
maksirna er ogsa representert. Dette diskuteres n~rmere 
senere (s. 84 ) . 
Bare morenene _pa lokalitetene 4 og 5 (Fig. 6) har en slik 
beliggenhet at stor regional isutbredelse ma forutsettes. 
Disse rnorenene er udaterte. Stratigrafien pa Kjerringa 
indikerer imidlertid at rnorenen hvor steinorientering 5 
(Fig. 6) er -Jjort, er eldre enn Sen-Weichsel (s. 107). 
Steinorienteringene 4A og B (Fig. 6) er tatt i to forskjellige 
rnorener, disse kan v~re fra 1Sen-Weichsel rnaksimum (s.109 ) . 
Pa tross av alle disse usikkerhetsrnornentene, sa viser 
steinorienteringene 4 og 5 (Fig. 6) regional isbevegelse i 
nordvestlig retning over omradet en eller flere ganger. 
Tre randmorenetrinn er kartlaget pa kontinentalsokkelen 
utenfor Stad og Vags¢y (Morvik 1979, Norvik in prep.). 
Disse er sammenfallende rett vest av Nordfjord, men blir 
splittet i tre randtrinn mot nord (Fig. 7). Fortsettelsen 
av trinn I i nord er ikke kjent (Morvik 1979, Norvik in prep.). 
Forl¢pet av trinnene II og III viser at begge er avsatt av 
breer som har ,gatt mot nordvest {Fig. 7). Brebevegelsen 
under avsetting av trinn I er noe mer uklar pa grunn av at 
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randtrinnets fortsettelse mot nord er usikker. Det 
synes imidlertid som om brebevegelsen har hatt en V- til 
VSV-lig komponent. Like E¢rvest for randtrinnenes ende 
{Fig. 7) er skjell i glasimarin leire datert til 13350±340 
ar BP {Norvik in prep.). Denne dateringen er antatt a gi 
en minimumsalder pa trinn III (Norvik in prep.). 
I midtreog indre Nordfjord har Fareth (1970: 39) pavist 
NV-til NNV-lig skuring som han mener viser isbevegelsen 
til en topoqrafisk uavhengi~ bre i Weichsel maksimum. 
H. Holtedahl (1955: 169) finner ogsa at bevegelsesretningen 
pa Nordvestlandet under Weichsel maksimum var nordvestlig. 
3 . 2 . 1 . 2 . Sarnmenfatning. 
Data fra omradet og tilliggende omrader viser helt klart 
at regional isbevegelse i Sen-Weichsel maksimum var nord-
vestlig. Dersom Kjerri~ga var en nunatakk gjennom hele 
Sen-Weichsel (s. ld7 ), ma isen for¢vrig innen dette omradet 
ha v~rt tynn og topografisk avhengig. Med bakgrunn i 
skurinqsbildet (Bilag 2) eller steinorienteringer i morene 
{Fig. 6), kan en ikke avgj~re om dette er riktig. Ved 
ekstrapolering av blokkhavsgrensen til Sollid & S¢rbel 
(1979), gir dette en mulig ¢vre grense for Weichsel maksimum 
like under Kjerringa (s. 108). 
Randtrinnene I, II og III p& sokkelen (Fig 7) er av Morvik 
(1979) og Norvik (in prep.) tolket a v~re fra samme ned-
ising pa grunn av sammenhengen i s¢r. Oppsplittingen kan 
forklares ved en gradvis avsmelting i nord, mens bre-
fronten er stasjon~r rett vest av Nordfjord (Morvik 1979, 
Norvikin prep.). 13350±340 ar BP er av Norvik (in prep.) 
betraktet sorn minimumsalde r pa trinn III. Dersom en legger 
et teoretisk breprofil (Sugden & John 1976, Fig. 4.4) fra 
nord¢stenden av trinn III (Fig. 7) inn mot Kjerringa, gir 
dette en breoverflate 100-150 mover Kjerringa. Er Morvik's 
(197 9 ) og Norvik's (in prep.) tolkning at alle randtrinnene 
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er av Sen-Weichsel alder riktig, utelukker det at Kjerringa 
har vrert en nunatakk i hele Sen-Neichsel. Dette star i 
kontrast til tolkningen av stratigrafien pa Kjerrinqa (s.107 ) . 
Dersom trinn III (Fig. 7) er fra Sen-Weichsel maksimum, 
kan Kjerringa ha vrert en nunatakk idet anvendelsen av det 
teoretiske breprof ilet neppe gir en absolutt h¢yde pa 
breen. Et annet argument mot at Kjerringa var en nunatakk, 
er manqelen pa rqndmorener eller noen annen klar grense mot 
lavereliggende omrader som vitner om breens eventuelle ¢vre 
grense. 
Skuring mot~ og NN0 er noksa vanlig (Bilag 2). De fleste 
av disse skuringslokalitetene kan forklares ut fra lokal-
topograf iske forhold. Noen fa lokaliteter tyder imidlertid 
pa en mer regional isbevegelse i denne retning. Lokalitet 
57 (Bilag ~) er tidligere omhandlet (s. 16 ). Her er det 
klart pavist at skuringen mot NN0 er yngst. Denne malte 
' 
retning k~n i noen grad vrere pavirket av Heiane (529 m o.h.) 
like s¢r for lokaliteten. Pa tross av dette viser skuringen 
at en bre krysset i alle fall de indre deler av Stad omlag 
i nordlig retning, men dette trenger ikke sarntidig ha vrert 
tilfelle for ytre Stad. I Honningsvag er det to skurings-
lokaliteter hvor retningen er tvers over vagen mot N til 
NN~ (71 og 72, Bilag 2). Lokalitet 71 var et velutviklet 
og skulpturert svaberg (Fig. 8) . ,Denne lokaliteten har 
ikke vi sett da den na er sprengt vekk, men retningene ble 
malt pa hovedfagsekskursjonen i 1973 (Aarseth ed. 1973). 
Retningene var 350° og o0 (yngst}. NV- og NNV-lig skuring 
i Honningsvag er ogsa pavist (Bilag 2). Svabergets beliggen-
het litt utstikkende i v agen (71, Bilag 2}, viser klart at 
nordlig skuring i Honningsvag er yngst. Retningene pa 
lokalitetene 71 og 72 (Bilag 2) synes helt uavhengig av 
Varaldsfoten . (397 m o.h.) Dersom en bre har krysset 
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Varaldsfoten uten a ha blitt influert av dens topografi, 
mil den ha v~rt minimum 1100-1200 m mektig. Denne breen har 
i sa fall ogsa krysset Kjerringa. Dette strider mot den 
stratigrafiske tolkning pa Kjerringa (s. 107 }. 
Den andre mulige tolkning av skuringsretrlingen pa lokali-
tetene 71 og 72 (Bilag 2) er at breranden har ligget mellom 
Varaldsfoten og skuringslokalitetene. Breutbredelsen har i 
dette tilfelle v~rt av en mer lokal karakter, enten en ut-
1¢per fra innlandsisen under avsmeltingen eller en isolert 
bre. Like ¢st for skuringslokalitetene 71 og 72 {Bilag 2) 
ligger det en lokalrnorene i le av samme fjell sorn skuringen 
er funnet {H, Bilag 2). 
Innenfor lokalmorenen i Borgundv~g (K, Bilag 2) er det 
pavist flere svaformer med retning ut botnen som helt 
opplagt er skulpturert av lokalbreen. Denne lokalbreen 
forsvant n~r ¢vre grense for Yngre Dryas (s.128 ), og h¢yst 
sannsynlig ble den dannet i tidlig del av Yngre Dryas 
(s. 63 ). Deter pa denne bakgrunn ikke urimelig at sva-
berget i Honningsvag {Fig. 8), kan v~re dannet under en 
bre med ganske lokal utbrcdelse. 
De fleste nordlige skuringslokaliteter (Bilag 2) kan forklares 
ut fra lokaltopografiske forhold, men de trenger ikke v~re 
lokalt betin~et. Lokalitet 57 (Bilag 2) viser at en bre 
har krysset de indre deler av Stad i NN~-lig retning, men 
dette trenger ikke samtidig ha v~rt tilf elle for de ytre 
deler av Stad. Lokalitetene 71 og 72 (Bilag 2), er de 
sterkeste argumenter for en mektig regional bre med nordlig 
bevegelse over hele omradet. Jeg synes likevel grunnlaget 
er for svakt til a f astsla denne eventuelle nordlige be-
vegelsen. Den ville i sa fall i hovedsak v~re basert pa to 
lokaliteter,, n~r hverandre, helt nede ved sj¢en og i l~ 
av et fjell hvor en lokalbre i alle fall eksisterte like 
¢st for skuringslokalitetene i Yngre Dryas (s. 63 ) . 
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Dersom den nordlige skuringen er regional, kan den kanskje 
settes i forbindelse med oppsplittingen av randtrinnene pa 
sokkelen (Fig. 7) pavist av Morvik (1979) og Norvik (in 
prep.).Fareth (1970: 39) har ogsa lenger inn i Nordfjord 
pavist skuring mot N og NN0. Han har ikke kunnet ta standpunk 
til aldersforhold mellom denne retning og nordvestlig, og 
det er heller ikke mulig ut fra hans arbeide a avgj¢re om N-
til NN0-lig skuring er regional. 
3 • 3 • Deglasiasjon. 
Etter den m~lige nordlige, regionale isbevegelsen f¢lger 
breen fjord- og dalsystemer i omradet. Skuring langs 
Ulvesundet, S¢rpollen, Nordpollen og s~rsida av Stad 
(Bilag 2) indikerer denne fjordfasen. Steinorienteringene 
1, 2 og 3 (Fig.6) kan v~re tatt i morener fra avsmeltings-
perioden. Glasifluvialt materiale ved Hals og Furestranda 
' 
(Bilag 2}, tolket som lateralavsetninger til fjordbreer 
(s. 110}, vitner ogsa om denne fjordbrefasen. I Morka -
dalen pa Stad er det f lere randmorener avsatt av en dalbre-
utl¢per til fjordbreen i Vanylvsgapet (Bilag 2}. Denne 
breen har gatt over Dalskardet, 220 m o.h. (Fig 16) og 
drenert ut Morkadalen. 
Det eldste av disse randtrinnene +igger nesten helt ytterst 
i Ervik (Bilag 2). En bred rygg av morenemateriale kan 
f¢lges fra Ervikvatnet og nordover, 09p i dalsida til 80 m's 
h¢yde (Fig. 9). Ryggen er relativ slak i de nedre deler, 
men lenger opp blir den mer rnarkert, og er her 4-5 m h¢y. 
Ute i Ervikvatnet i fortsettelsen av ryggen, er det en holme 
med blokker i overf lata. 
... 
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Fra morenen i Ervik trakk isen seg tilbake til Ferstad 
hvor en mektig randmorene er avsatt (Bilag 2, Fig. 10). 
Denne kan f¢lges som en b)_okkrik sidemorene fra 200 m's 
h¢yde ovenfo~ Revsnes vestover og forbi gardene pa Ferstad 
hvor den gar ned til dalbunnen i s¢rvestliq retning. 
Endemorenen er brutt i s¢rvest av et dreneringsspor der 
dagens elv fra Dalsb¢vatnet gar. Et kraftig drenerings-
spor pa distalsiden av moreneryggen, 20 m dypt og 30 m 
bredt, 1¢per sanunen med det andre dreneringssporet (Bilag 2, 
Fig. 11). Snitt pa tvers av ryggen (Fig. 11) viser grovt 
morenemateriale med horisonter av sortert sand (Fig. 110). 
St~rste malte mektighet pa ryggen er 20 m. Morenen er 
kalt Ferstadmorenen (Mangerud & al. 1979). 
Pa s¢rsida av Dalsb¢vatnet kan en klar sidemorene f¢lqes 
fra 160 m's h¢yde over Kupa mot nordvest helt ned til 
Dalsb¢vatnet (Bilag 2, Fig. 12-13). Total lengde pa morenen 
er ca. 1200 m. I soner har morenen markert rygqform med 
4-5 m's h~yde, mens den andre steder kan f¢lges som et 
blokkbelte. 
Pa nordsida av vannet er det ingen morenerygg som kan 
korreleres med denne, men ved Svehaug (Bilag 2), litt lenger 
inn i dalen, er en mindre rygg i morenemateriale tolket 
som randmorene. 
s~trevatnet er demmet av haugete, blokkrike moreneakkumu-
lasjoner (Bilag 2, Fig. 14). Mat~rialet er samlet i en 
300 m bred sone tvers over dalen og antaes a vrere randav-
setninger fra dalbreen. 
Overfor Sretre (Bilag 2) er det hyller i l~smateriale (Fig. 
15). Hyllene har fall ut dalen, og kan vrere laterale 
dreneringsspor til breen i dalen. Disse hyllene kan ogsa 
vrere solifluksjonsterasser . 
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Morkavatnet er demmet av en bred, blokkrik 1¢smasseakku-
mulasjon (Bilag 2, Fig. 16). Et blokkbelte kan f¢lges 
f ra denne i ¢stlig retning pa nordsida av vannet opp til 
veien. Retningen pa blokkbeltet (Bilag 2) tyder pa at 
breen enna ikke var avsn¢rt fra hovedbreen ut Vanylvsgapet. 
Av det f oran gar det f rarn at breen i Morkadalen har trukket 
seg gradvis tilbake med flere opphold og/eller framst¢t. 
0st for Furetinden kan en 2-4 m h¢y morenerygg f¢lges 
vestover fra 300 til 350 m's h¢yde (Bilag 2). Ryggen er 
omlag 200 m lang og relativt blokkrik (Fig. 17). Hvordan 
breen som har avsatt denne moreneryggen har ligqet, er 
uklart pa grunn av dens plassering med fall bade mot 
sj¢en i s¢r og mot Hoddevik i nordvest. 
Svartbotnvatnet er demmet av en 400 m lang og opptil 15 m 
h¢y morenerygg (Bilag 2, Fig. 18). Ryggen har meget markert 
form og i·.neholder en del blokker i overflata. Den 1¢per 
paralelt med Ulvesundet mot NNO i omlag 220 m's h¢yde, noe 
h¢yere i s¢r enn i nord. Ryggen er tolket som sidemorene 
til en fjordbre som har drenert ut Ulvesundet. 
Over Solumskardet er det et markert dreneringsspor i 1¢s-
' 
masser som kutter tvers gjennom passpunktet mellom Lange-
dalen og s¢rsida av Stad mot Drage (Bilag 2, Fig. 19-20). 
Dreneringssporet er omlag 5 m bredt i botnen, hvor det er 
torvdekket, og 4-5 m dypt. Det starter omlag 40 m over dal- . 
bunnen i Langedalen, krysser passpunktet og fortsetter ned 
skraningen pa s¢rsida hvor det gar helt ned til sj¢en ved 
Drage. En liten bekk av sigevann f¢lger i dag dette 
dreneringssporet. Det faktum at dreneringssporet ikke kan 
f¢lges til ? albunnen av Langedalen, leder til den konklusjon 
at smeltevann til en bre i Langedalen har drenert over 
Solumskardet mot s¢r. Breen ma altsa pa dette tidspunktet 
ha v~rt h¢yere i nord enn i s¢r. Det er videre klart at 
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at dalbreen i Morkadalen samtidig har v~rt mektig, idet 
dreneringssporet over Solumskardet ma v~re dannet av 
en bre som har drenert over en terskel pa omlag 460 m.o.h. 
ved Gr¢tr¢ysvatna. Dette dreneringssporet kan saledes 
v~re eldre enn randmorenen i Ervik, men det er urad a 
gj¢re korrelasjoner. Se for~vrig appendix 3. 
Som det framgar av det foran, er det bare i Morkadalen at 
det er en serie av randtrinn fra innlandsisen i feltet. 
For¢vrig er det bare fragmentariske spor etter isavsmeltingea 
som ikke gir grunnlag for korrelasjoner. 
Alle randtrinn omhandlet foran er udaterte, men en datering 
(T-2534) av lakustrin siltig gytje i et basseng foran lokal-
morenen pa Krakenes {C, Bilag 2), gir en minimumsalder pa 
isavsmeltinqen der pa 12320±120 ar BP (s. 57 ) . 
Ved bereg~ing av sedimentasjonshasti~heter i bassenget, blir 
det (s. 60 ) sannsynliggjort at isavsmeltingen skjedde noe 
f¢r 12500 ar BP. 
Fareth {1970) kartla mektiqe Yngre Dryas randtrinn i indre 
deler av Nordfjord. Dette stadiet kalte han Hovedstadiet. 
Mangerud & al. (1979) i samarbeid med Fareth (pers.comm. 
1978) foreslar at disse kalles No~-morener med typelokalitet 
Nor ved vestenden av Hornindalsvatnet (Fareth 1970: 62-64). 
Pa bakgrunn av bunndateringen pa Krakenes, en datering av 
skjell i morene pa Nordfjordeid (Mangerud & al. 1979) og to 
dateringer av skjell i glasimarin leire (Fareth 1970: 
161-162), er et tid-distansediagram for deglasiasjonen av 
Nordfjord konstruert (Mangerud & al. 1979, Fig. 10), se figur 
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21. Hvis breframst¢tet i Yngre Dryas startet etter 11000 BP, 
var det av kort varighet (Fig. 21). Deter ikke funnet ende-
morener som er korrelate med dette framst¢tet. Fareth (1970) 
har kartlagt randmorener (Blafjellmorener) som ikke er 
daterte. Disse kan tilsvare et Eldre Dryas breframst¢t, men 
det er ikke utenkelig at de er fra en tidlig del av Yngre 
Dryas {op.cit. 1970: 164). Av tid-distansediagramrnet 
{Fig. 21) framga~ det at det siste kan v~re riktig. 
Utenfor innlandsisen ble det i Yngre Dryas dannet lokal-
breer (Fig. 21}. Skuring fra lokalbreer er pavist innen-
for to lokalmorener. Disse er ved S¢rdalsvatnet og i 
Borgundvag (12, 59 og 60, Bilag 2). Lokalglasiasjonen om-
handles n~rmere i kapittel 4. 
Korrelasjoner med andre omrader behandles etter at stra-
tigraf i og dateringer i bassenget foran lokalmorenen ?a 




Lokalglasiasjonen i de ytterste kyststr¢k av Nordfjord 
er knapt omhandlet tidligere. Morenen pa Krakenes (C, 
Bilag 2) er beskrevet som lokalmorene av Undas {1963: 36). 
Deter videre hevdet (op.cit.1963: 36) at Revviksanden 
(Bilag 1) er rester av en lokalmorene avsatt av en bre i 
Revvikvatnet. Denne tolkning er det ikke funnet st¢tte 
for. Sollid & S¢rbel {1978, Pl. 1) har kartfestet noen 
av lokalmorenene pa Stad som omhandles her. Alderen pa 
lokalglasiasjonen i Nordfjord og pa Sunnm¢re er diskutert 
av flere. Undas {1963: 36) antok at morenen pa Krakenes 
(Bilag 2) var fra "Ra-tid", altsa Yngre Dryas. 
Noen av lokalbreene avsatte endemorenene i sj¢en. Reite 
(1963, 1967) utnyttet dette for deler av Sunnm¢re, og pa 
grunnlag av strandlinjer og det forhold at glasiasjons-
grensen u~der lokalglasiasjonsstadiet var omlag 600 m lavere 
enn dagens, konkluderte han med at morenene var fra Yngre 
Dryas. Fareth (1970) brukte ogsa strandlinjer for a alders-
bestemme lokalglasiasjonen i og omkring indre Nordfjord. 
Han paviste flere lokalglasiasjonsstadier, og mente at ett 
var fra Yngre Dryas. Strandlinjer kan ikke datere lokal-
morener helt ute pa kysten av Nordfjord da senglasialt 
havniva var lavere enn Tapes-nivaet {s . 141). 
For a oppna en mer presis alder pa lokalglasiasjonen, s¢kte . 
vi etter en botn med morene hvor breelva hadde rnunnet ut i 
en innsj¢ (Fig. 4S), slik at vi kunne bore og finne larninerte 
s edimenter sorn kunne korreleres med lokalrnorenen {Pennington 
1947). Oen beste lokaliteten vi fant var Krakenes (Bilag 2, 
Fig. 24), m~n f¢r jeg qar inn pa det,blir alle lokalitetene 
med lokalmorene (Bilag 2) beskrevet. Deretter blir strati-
.. 
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grafien i Krakenesvatnet viet spesiell oppmerksomhet. 
Erosjonshastigheten til lokalbreen pa Krakenes er ogsa 
fors¢kt beregnet. Fjorten av de sytten breene som avsatte 
lokalmorener er rekonstruert for a fa et bilde av variasjonene 
i likevektslinjen for lokalglasiasjonsstadiet. Arsakene til 
disse variasjonene blir diskutert. 
4.2. Regional beskrivelse. 
Den geograf iske fordelingen av lokalmorener er gitt i Bilag 
2 hvor hver lokalitet er bokstavert fra A til Q. Rekke-
f¢lgen lokalitetene er beskrevet ~ er gitt ved retningen 
botnene vender. Jeg starter saledes i VNV og gar over N 
mot ~N~. 
A. Tuftegr¢vatnet, Vags0y (Fig. 22). 
I le av Brnrahornet (604 m o.h.) ligger det en markert 
lokalmorene. Den ligger i en slak bue rundt Tuftegr¢vatnet 
(283 m o.h.) og demmer det,. Ryggens totale lengde er omlag 
450 m. Den er mektigst i s¢r, hvor den maksimalt er 18 m 
h¢y distalt, og avtar jevnt i h0yde nordover. Like nerd 
for Tuftegr¢vatnet forsvinner den, og det er ikke mulig a 
f¢lge den inn til fjellskraningen. Helt i s¢r mot skraningen 
bak er den brutt av et dreneringsspor. Et annet drenerings-
spor kutter gjennom ryggen 75 m nord for dette, og smelte-
vannet fra breen har drenert ut i Gr¢nholvatnet (262 m o.h.) . . 
En mindre, usammenhengende morenerygg kan f~lges like innen-
for den ytre rnorenen. 
B. S¢rdalsvatnet, Vags¢y (Fig. 23). 
Under Blafjellet (432 m o.h.) er det flere randrnorener, 
alle avsatt av en lokalbre. Disse ligger i en bue foran 
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S¢rdalsvatnet (129) m o.h.) og demmer det. Fire klare 
endemorener kan skilles ut. De to ytterste moreneryggene 
1¢per sanunen og f5r felle~ sidemorener. Den vestlige side-
morenen kan f¢lges til 159 m o.h., mens den ¢stlige kan 
f¢lges som en klar rygg til 173 m o.h. Her ligger den mot 
en brattkant i fjellet. Det er derfor urad a si om det 
er ¢vre grense for avsatt morenemateriale. Beregning av 
likevektslinjen (Fig.95), tyder pa at morene kan v~re av-
satt noe h¢yere. Den ytterste endemorenen har distalt 
en h¢yde pa 8 m. Sidemorener til de to indre moreneryggene 
kan ikke spores. Dreneringsspor kutter endemorenene i den 
vestlige delen, og smeltevannet har drenert i sj¢en i Kval-
heimsvika. I s¢renden av S¢rdalsvatnet er det flere 
fjellblotninger hvor det er gjort skuringsobservasjoner. 
Retningen er alle steder den samme, ut botnen (12, Bilag 2). 
c. Krakenes, Vags¢y (Fig. 24 og 45-46). 
En klar, fin lokalmorene ligger i le av Mehuken (433 m o.h.}. 
Den ligger i en bue ut f ra botnen som har en basis pa 80 
m o.h. ~oreneryggen er relativt blokkrik, spesielt i de 
¢stlige deler. Endemorenens rnaksimale h¢yde distalt er 18 m. 
Vestlig sidemorene kan f¢lges til 154 m o.h. hvor den ender 
i en jevn skraning. Dersom morenemateriale var avsatt 
h¢yere, skulle en her vente at det var bevart. 0vre grense 
for den ¢stlige sidemorenen er vanskeligere a fastsette. 
Den kan med sikkerhet f¢1ges opp til 150 rn o.h., men et 
blokkbelte videre opp til 165 m o ~ h. kan v~re fortsettelsen 
pa den. Et 20 m bredt og 5 m dypt erosjonsspor etter bre-
elva kutter den ¢stlige delen av endemorenen. Breelva har 
munnet ut i Krakenesvatnet (38 m o.h.}. Et stykke inn i 
botnen, i den ¢stlige delen, er det en rnindre rnorenerygg. 
Breen har a1tsa gjort et lite opphold eller framst¢t f¢r 
den srneltet helt bort. Pa sletten i botnen er det dyrket 
myr som to steder (Fig. 46), er malt til 4,5 m's tykkelse . 
. . 
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Under er det en steinig. grusig jordart som antakelig 
tilsvarer lokalbreens basalmorene. Bart fjell i botnen 
finnes bare i dens bakveg~ og ¢stlige sidevegg. 
D. Hagevikvatnet (Fig. 25). 
Morenen som omtales her er ikke unders¢kt i felt. Den er 
observert og fotografert fra gode utsiktspunkt. Beskrivelse 
og h¢ydemaling er gjort pa grunnlag av flyfoto. Morenen 
ligger i le av Skolma (598 m o.h.) i en slak bue rundt 
Hagevikvatnet og synes ganske klart a v~re avsatt av en 
lokalbre. Vestlig sidemorene og endernorenen er sv~rt mar-
kerte. I ¢st mangler morenen helt. Dette kan dels skyldes 
at smeltevann har drenert mot nord¢st, og dels at breen 
har v~rt klemt inntil fjellsiden i ¢st slik at eventuelt 
avsatt morenemateriale har rast ut i Hagevikvatnet etter 
avsmeltningen. Vestlig sidemorene kan f¢lges til omlag 
290 m o.h. Pa s¢r¢stsiden av vannet er det en rnindre bue-
formet rygg, trolig morene, som kan representere et opphold 
eller et lite framst¢t f¢r breen smeltet helt bort. 
E. N¢rdalsvatnet, Vags¢y (Fig. 26). 
I le av Blafjellet (432 m o.h.) ligger en fin, sammenhengende 
morenerygg i en bue rundt N¢rdalsvatnet (142 m o.h.). Ende-
morenen er mektiqst i ©st hvor den er 14 m h¢y distalt. 
H¢yden er relativt konstant i denne del av endernorenen. 
0vre grense for ¢stlig sidemorene er vanskelig a bestemme 
med sikkerhet. Den kan f¢lges til 178 rn o.h., men ligger 
her i en bratt skraning pa fjellryggen som begrenser botnen 
slik at det er urad a si om dette virkelig er ¢vre grense 
for avsatt morene. Den vestlige delen av randmorenen er 
maksirnalt 9 m h¢y distalt. H¢yden avtar relativt jevnt 
oppover i sidemorenen til den forsvinner 216 m o.h. Side-
morenen ender her i en jevn skraning som tilsier at morene-
. . 
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materiale ikke er avsatt h¢yere opp. Den vestlige delen 
av endemorenen er relativt blokkrik. Omlag midt pa ende-
morenen er det et erosjonsspor sorn viser smeltevanns-
drenering ut i Lomevatnet. Sondering for boring i Lome-
vatnet er gjort for om mulig a datere morenen (s. 27 ) , 
men sedimentene er sa grove (bren~re) at det ikke var mulig 
a trenge ned i dem. Innenfor den vestlige delen av rand-
morenen er det £+ere mindre og utflytende morenerygger. 
F. Senggrova, Stad (Fig. 27). 
To mektige randmorener er her avsatt i le av Furetinden 
(431 m o.h.). Innenfor disse er det en mindre morene-
akkumulasjon. En bekk i smeltevannsporet som kutter ryggene 
pa tvers og stedvis gar i fast fjell, viser at h¢yden pa 
de to ytterste ryggene er ornlag 16 rn. Sidernorenene er dar-
lig utviklet. Den vestlige er sannsynligvis representert 
ved en liten rygg som kan f¢lges til 205 m o.h. I ¢st 
er det tykt morenedekke i skraningen, og det er urad a skille 
ut noen sidemorene. sn~tt i den ytterste ryggen viser 
klart rnorenernateriale (s. ;35 ) . I den darlig utviklede 
botnen innenfor rnoreneryggene er det noen fa fjellblotninger, 
men skuring er ikke observert. 
G. Lernmane, Stad (Fig. 28). 
Her ligger en omlag 700 m lang endernorene fra en 
lokalbre i en velutviklet botn i le av H¢geheia (ca. 400 
m o.h.). Moreneryggen ligger pa tvers av botnen, noe h¢yere 
i vest enn i ¢st, og har et noe slyngende forl¢p. I vest 
b¢yer den litt av inn mot fjellsida, men forsvinner f¢r den 
nar inntil skraningen. I ¢st dreier den ogsa av inn mot 
fjellet, men blir her brutt av et dreneringsspor. Den . 
vestlige del av ryggen er mest markert med en maksirnal 
h¢yde distalt pa 8 m. Like innenfor denne ryggen er det to 
rnindre, men klare morenerygger. For¢vrig synes basal-
rnorenedekket -innenfor moreneryggen a v~re relativt tykt. 
Fast fjell innenfor morenen, foruten i botnens vegger, er 
ikke observert. 
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H. Strand, Stad (Fig. 29). 
To morenerygger ligger her i le av Vagsvarden (391 m o.h.). 
Den vestligste og mest markerte kan f¢lges i omlag 80 m's 
lengde. Snitt i denne viser at den har ei 
hinne av flygesand, men med klart morenemateriale under. 
Sondering med stikkbor i ryggen viste at f lyge-
sanddekket er tynt, maksimalt 0,5 m. Under st¢tte vi pa 
steinig og grusig materiale. Maksimal h¢yde pa ryggen mot 
sj¢en er 10 m. Denne ryggen forsvinner mot ¢st, men en 
mindre rygg kan f¢lges fra den ¢stlige garden og et lite 
stykke oppover skraninga (Fig. 29). Snitt i denne viser 
ogsa en hinne av flygesand over en hard morenekjerne. 
Fast fjell innenfor disse ryggene er bare eksponert i f jell-
siden. 
Disse usammenhengende moreneryggene tolkes sorn rester av en 
lokalmorene hvor eventuelt mellomliggende materiale er 
fjernet. Dette kan ha skjedd enten ved marin abrasjon under 
Tapes-transgresjonen, ved srneltevannserosjon eller en 
kombinas~on av begge deler. 
I. Slokevatnet, Stad (Fig. 30). 
I le av Kyrnosa (450 m o.h.) ligger det en klar lokalmorene. 
Morenen ligger foran Slokevatnet (190 m.o.h.}, og smelte-
vannet har drenert ut i s~vatnet. Den vestlige sidemorenen 
er klar og kan f¢lges til 230 m o.h. Endernorenen mangler 
mot ¢st der smeltevannet har drenert. Et stykke vest for 
dreneringssporet er h¢yden distalt pa endemorenen malt til 
12 m. 0st for dreneringssporet er det ingen ryggform, 
men en moreneakkumulasjon kan spores i skraningen ned mot 
vannet. Breen har ligget i en trang botn, og ma ha videt 
seg betydelig ut nedenfor denne. 
. . 
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J. Revvik, Vags¢y (Fig. 31-32). 
I le av Kjerringa pa Vag~¢Y (459 m o.h.) ligger det to 
morener som er antatt a begrense en lokalbre i siden 
(Fig. 31). Den s¢r¢stlige sidemorenen (Fig. 32) og deler 
av endemorenen er temmeli3 markerte. Maksimal h¢yde pa 
endemorenen distalt er 11 m. S0-lig sidemorene kan f¢lges 
til omlag 80 m b.h. hvor den overdekkes av en flomskred-
vifte (Bilag 4). F¢lger en sidemorenen nedover, dreier 
den av i 40 m's h¢yde i nordlig retning og synes a ha 
fortsatt ut i sj¢en. Omlag 850 m nordvest for denne morene-
ryggen ligger det en mindre randmorene pa en fjellrygg. 
Denne ligger omlag paralelt med sidemorenen beskrevet foran 
og kan f¢lges til 89 m o.h. Skredjord kan f¢lges videre 
oppover (B~lag 4), men om denne dekker moreneryggen er 
usikkert. I de ¢vre deler er ryggen omlag 2 m h¢y, mens 
den blir mektigere nedover. Maksimal mektighet er vanskelig 
a ansla pa grunn av fjellryggen som 1¢per i samme retning, 
men i de nedre deler 2ynes den a v~re ca. 10 m h¢y. 
Som nevnt er det antatt at disse to morenerestene be-
grenser en lokalbre i siden. Etter retningen pa s¢r-
vestlig endemorene a d¢mme, har breen trolig nadd lavere 
enn dagens havniva. Det som eventuelt matte finnes av 
endemorene mellom disse morenerestene etter at breen forsvant 
er fjernet ved rnarin abrasjon under Tapes-transgresjonen. 
En Tapes-strandvoll like nedenfor den S0-lige endernorenen 
er malt til 8,5 rn o.t. Omlag sa~e h¢yde kan f¢lges i 
abrasjonshakk i basalmorene mellom randrnorenerestene. 
K. Borgundvag, Stad (Fig. 33-34). 
I le av Gnullane (ca. 500 rn o.h.) er det et system av 
lokalmorener i Borgundvag. Den ytterste av disse kan f¢lges 
som en skarp rygg fra 183 m o.h. omlag 800 m i ¢stlig 
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retning. Ved veien over til Tungevagen nar ryggen sin 
maksimale h¢yde pa 16 m. Et 12 m h¢yt snitt her viser klart 
morenemateriale (Fig. 34 cg s. 86 ). 
Et stykke ¢st for veien blir ryggen mer uklar, men blokkrikt 
morenemateriale kan f¢lges som en relativt bred randsone ut 
pa nordsida av Borgundvagen. Den dreier sa av mot s~r og 
gar ut i sj¢en hvor den kan f¢lges som en grunne et stykke 
utover. Denne et nesten helt utflatet, sannsynligvis som en 
f¢lge av marin abrasjon. En grunne pa s¢rsida av Borgund-
vagen i fortsettelsen av den beskrevet foran, er antatt a 
tilh¢re det samme randmorenekomplekset. Lokalbreen som 
avsatte denne ytre morenen var den desidert st¢rste av breene 
pa Stad og Vags¢y. Smeltevann ma ha drenert over til · 
Tungevagen ved passpunktet der veien gar i dag og ogsa ut i 
havet i Borgundvagen. 
Forl¢pet av moreneryggene innenfor den ytterste morenen 
viser ganske klart at lokalbreen har blitt isolert i to 
selvstendige breer under avsmeltingen. En relativt liten 
ved A og en st¢rre ved B (Fig. 33). En fjellkam adskiller 
de to botnene. Ved A (Fig 33) er det to morenerygger innen-
for hverandre pa tvers av denne botnen SOm Viser at de ma 
v~re avsatt av en bre her. Ved B (Fig. 33) er det ogsa to 
klare ryggsystemer som synes a v~re avsatt av en bre i Kupa. 
Den ytterste av disse er maksimalt 10 m h¢y og kan f¢1ges til 
141 m o.h. Den innerste kan f¢lges opp til 185 m o.h. 
Innenf or disse to randmorenene er det f lere mindre morene-
rygger som vitner om en gradvis avsmelting. I omradet som 
helhet innenfor den ytterste randmorenen, er det hoved-
sakelig tykt basalmorenedekke. Mektigheten er maksimalt 
malt til 13 m i elveskj~ringa til Vagselva. Bart fjell er 
eksponert i ryggen som skiller de to botnene, og i en rekke 
mindre blotninger innenfor den ytterste moreneryggen. To 
lokaliteter med ¢stlig skuring etter lokalbreen er pavist 
(59 og 60, Bilag 2, Tab. 1), og flere svaformer viser saJTIIne 
bevegelsesretning. 
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L. Lun<lebrekke, Stad (Fig. 35). 
Lokalmorene avsatt av bre i le av Lundebrekkhornet 
(360 m o.h.). Den s¢rlige sidernorenen og s¢rlig del av 
endemorenen er sv~rt markerte. Sidemorene i nord mangler. 
Endemorenen forsvinner ogsa mot nord, muligens som en 
f¢lge av marin abrasjon under Tapes-transgresjonen. Side-
morenen i s¢r kan f¢lges til 125 m o.h. Morenen er 
relativt blokkfattig. 
Snitt i endemorenen og sidernore nen etter masseuttak viser 
grovt, usortert morenemateriale (Fig. 35 og s. 86 ) . 
Endemorenen er abradert i 9 m's h¢yde under Tapes-
transgresjonen. H¢yden distalt pa endemorenen er derfor 
vanskelig a avgj¢re, men et anslag er 10 m. 
M. Arvik, Stad (Fig. 36). 
I le av Kjer~inga pa Stad (497 m o.h.) er det en omlag 
1 km lang, sammenhengende ·morenerygg som er tolket sorn 
lokalmorene. Den b¢yer i begge ender av inn mot fjellet og 
kan i s¢r f¢lges opp til ca. 95 m o.h., men den ¢vre grensen 
er noe uklar. Ute ved havet har rnarin abrasjon fjernet eve-
ntuelt materiale avsatt her. Endemorenen har et noe slyngete · 
forl¢p. Mektigheten er st0rst nesten helt ute i vika hvor 
den er 16 rn h¢y distalt og ornlag 6 m h¢y proksirnalt. 
Morenen er rik pa store blokker. Innenfor randrnorenen er 
det storblokkig basalmorene delvis dekket av frornskred-
vifter og ur (Bilag 3). 
N. Beitveit, Stad (Fig. 37). 
Lokalmorene avsatt av bre i en relativt darlig utviklet 
botn i le av Okla (458 m o.h.). 
Den s¢rlige sidemorenen er markert og ligger pa fjellkammen 
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som begrenser botnen i denne siden. Morenen kan her 
f¢lges til 135 m o.h. Endemorenen, som denne side-
rnorenen gar over i, har distalt en h¢yde pa 15 m. To 
15 m h¢ye snitt i endemo£enen viser usortert morene-
materiale med relativt stort blokkinnhold (Fig.113). Den 
nordlige sidemorenen er klemt inntil en fjellrygg og blir 
noksa vid f¢r den forsvinner 70 m o.h. Smeltevann fra 
breen har drenert ut i havet der elva gar i dag. 
Innenfor lokalmorenen er det torvdekket basalmorene. 
Maksimal tykkelse pa basalmorenen er malt til 4 m i elve-
skjreringa. 
o. Morteneset (Fig. 38). 
Her er en lokalrnorene avsatt i le av Hanekammen (652 m o.h.). 
Endemorenen er svrert markert, og har maksimalt en h¢yde 
pa 15 m distalt. Begge sidemorener b¢yer klart av fra 
endemorenen, men ingen av dem kan f¢lges langt oppover 
skraningen. Den nordlige sidemorenen er svrert blokkrik. 
Skredmateriale innenf0r morenen overdekker delvis basal-
morenen, og synes enkelt0 steder a vrere begrenset av rand-
' morenen, men proksimalskraningen kommer likevel klart fram. 
P. Hageskardvatnet, Vags¢y (Fig. 39-41). 
I le av B¢rahornet (400 m o.h.) ligger flere mindre rand-
morener i en velutviklet botn. I vest er det en todelt 
morenerygg (Fig. 40). Den ytterste av disse er 125 rn lang 
og gar i N0-lig retning fra 105 m o.h. til 90 m o.h. Denne 
har en maksirnal malt h¢yde pa 6 rn. Fra denne b¢yer det av 
en mindre morenerygg mot ¢st. Maksimale malte h¢yde pa 
denne er 3 m. Begge disse h¢ydene er framkommet ved a 
stikke itorvdekket omkring ryggene, men deter selvsagt 
urad a si om ryggene i virkeligheten er mektigere enn det 
angitt her. Moreneryggene har en del blokker i overflata. 
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Ved et lite gjengroingstjern (130 m o.h.) litt lenger ¢st, er 
det to markerte randrnorener, den ene brutt av et 6 m dypt 
dreneringsspor. Maksimal h¢yde pa disse rnoreneryggene, 8 m, 
er malt s¢r for dette dreneringssporet. Disse moreneryggene 
har ei hinne av torv, men med enkelte oppstikkende blokker. 
Den mest n~rliggende tolkning av dette ryggsystemet er at 
vestligste og ¢stligste randmorener (Fig. 39) begrenser en 
lokalbre i siden. Ved avsmeltingen har det sa blitt isolert 
to lokalbreer og smeltevann fra den ¢stlige har drenert 
gjennom der hvor det ble dannet endemorene fra denne breen 
(Fig 39). Morenen som kuttes av dreneringssporet kan virke 
noe stor sammenlignet med de vestlige morenene (Fig. 39). 
Denne randrnorenen ligger irnidlertid delvis mot og over en 
liten fjellkam som sannsynligvis b~de har begrenset breen 
og f¢rt til at morenematerialet ble samlet i en relativ smal 
sone. I vest er det rimelig a anta at torvdekket i omradet 
skjuler vesentlige deler av ryggsystemet (Fig. 39). 
Q. Hoddevik, Stad (Fig. 42). 
Nede i dalen ligger ryggformer i le av Blafjellet (439 m o.h.) 
En relativt bred og omlag 200 m lang rygg gar paralelt med 
fjellsiden og ligger omtrent midt i dalen. I s¢r¢st blir 
den splittet i to rygger som b¢yer av i s¢rlig retning inn 
mot fjellsiden. Disse kan f¢lges et stykke oppover skraningen 
den ytterste noe h¢yere enn den innerste, men ¢vre grense er 
usikker pa grunn av en flomskredvifte (Bilag 3). Snitt . 
mangler i ryggene som har et 0,4-0,5 m tykt dekke av flyge-
sand. Ved stikking st¢tte spissen pa blokker og stein under 
flygesanden. En steingard over ryggen (Fig. 42) med morene-
lignende stein og blokker, er begrenset til omradet over 
ryggen. Lenger ut i vika er flygesanddekket tykkere og noen 
rygg kan ikke spores. Pa seismeisk profil utenfor ryggen i 
vika kunne ikke sedimenter med morenehastighet spores (pro-
f il B, Fig.170). Havet kan imidlertid ha gatt lenger 
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inn i vika som tilfellet er i Ervik (s. 137). Eventuelt 
avsatt morenemateriale kan derfor v~re vasket ut. Ryggene om-
talt her er tolket som randrnorener til en lokalbre. Forrnen 
er utjevnet bade av sandflukt og ved dyrking. 
Foran er sytten lokaliteter med morener avsatt av lokale 
breer beskrevet. Pa to lakaliteter er forholdene mer uklare. 
Disse blir kort beskrevet her, men omtales ikke senere under 
behandlingen av lokalglasiasjonen. 
Gnullane, Stad (Fig. 33 og 43). 
Rygg i morenemateriale i le av Gnullane (ca. 500 m o.h.}. 
Ryggen ligger i fronten 380 m o.h. Den b¢yer av i nord og 
kan f¢lges opp til 400 m o.h., mens den i s¢r kan f¢lges opp 
til 388 m o.h. H~yden pa ryggen er vanskelig a fastsette 
pa grunn av torvdannelse bade pa og omkring den, men den er 
minst 3 m mektig i fronten. Ved graving i ryggen framkom 
materiale med morenekarakter. 
Innenfor ryggen er det ir1gen typisk botn, men en nesten jevn, 
litt konkav skraning. 
Den mest n~rliggende tolkning av denne ryggen er at den er 
avsatt av en liten lokalbre. Dersom dette er riktig, har 
breen som avsatte ryggen v~rt den desidert minste av lokal-
breene i omradet, og den har da muligens eksistert samtidig 
med den store lokalbreen i Borgundvag (K, Bilag 2 og s. 33) 
som ogsa ligger i le av Gnullane. De lokalklimatiske forhold 
har i sa tilf elle v~rt slik at to isolerte lokalbreer har 
eksistert sarntidig i to forskjellige h¢yder i le av samrne 
fjell. Oette er ikke utenkelig idet den lavestliggende er 
begrenset av en rnarkert botn som har gitt god skyggeeffekt, 
mens den h¢yeste ligger mer apent. Det er ikke noe som 
tyder pa at det har v~rt sammenheng mellom de to breene. Det 
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er ogsa en mulighet for at disse lokalmorenene er av 
forskjellig alder, men dette er lite trolig idet det 
senere (s. 63), blir sannsynliggjort at alle de ¢vrige 
lokalmorenene er av samme alder. 
Det som far meg til a stille sp¢rsmal ved om ryggen ved 
Gnullane er en lokal morenerygg, er at den kanskje ligger 
for apent med sa darlig skyggeeffekt at en lokalbre ikke 
kunne dannes her. God skygge synes for¢vrig a ha v~rt 
viktig for eksistensen av lokalbreer. Dersom denne kvalita-
tive vurderingen er riktig, kan en stille sp¢rsmal om 
alternativ genese til ryggen. I Bykleheiane har Blystad 
(1977} beskrevet recente og subrecente rygger som kan v~re 
dannet ved utglidninger i en sn¢fonn. Det er vist (Blystad 
1977} at slike utglidninger kan frakte betydelige material-
mengder, men om disse utglidningene er ansvarlig for hele 
ryggdannelsen er ikke avgjort. 
Ryggen ved Gnullane er mest sannsynlig en lokalmorene, men 
det kan ikke utelukkes at den kan v~re dannet ved de prosesser 
som Blystad (1977) omtale~ . Se for¢vrig appendix 3. 
Buskardet, Stad (Fig. 44). 
Her er det f lere rygger i morenemateriale under Lyklane 
(240 m o.h.). Disse har form og forl¢p som minner om morene-
rygger avsatt av lokalbreer. Den nordligste og rnest markerte 
gar i N0-lig retning fra 125 m o.h. til 40 m o.h. Denne er . 
2-4 m h¢y. Snitt i ryggen (Fig. 44) viser helt klart morene-
rnateriale (s. 83). Innenfor ryggen er det erosjonsspor der 
dage ns elv gar. Like s¢r for denne er det en rygg i samme 
materiale. Denne gar fra 130 rn o.h. til 75 m o.h. i nordlig 
retning. Ryggen nar nesten helt opp i Buskardet hvor ter-
renget flater ut mot s¢r. Pa begge sider av ryggen har det 
foregatt fluvial erosjon. Mellom disse to ryggene er det 
fire sma rygger som ligger i bakkeskraningens retning. 
- 40 -
Ryggene er adskilt av mindre bekkespor. 
Forl¢pet pa de to ytre ryggene tyder ikke pa at de er 
avsatt av samme bre. Det er videre urimelig a tenke seg 
at en eventuell bre i le av Lyklane har avsatt sidernorene 
nesten helt opp pa flaten i Buskardet (150 rn o.h.). 
Erosjonssporene forbundet med disse ryggene, leder til 
den konklusjon at alle er erosjonsrester. 
4.3. Stratigrafi og dateringer i Krakenesvatnet. 
Forholdene pa Krakenes fyller de krav vi stilte til en 
lokalitet hvor det skulle v~re rnulig a datere lokalmorenen 
(s. 27 og Fig. 45). Her har en lokalbre ligget i le av 
Mehuken og avsatt en klar randmorene (Fig. 24 og 46). 
Topograf ien er slik pa Krakenes at breelva ma ha munnet ut i 
vannet, sl:k at sedimentene er avsatt som et delta og som 
bunnsedimenter i bassenget, foruten at noe finmateriale er 
f¢rt videre ut av basseng~c. 
Krakenesvatnet ble senket ornlag 1 m tidlig i dette ar-
hundret. Lokalglasiasjonstidens basseng, dagens basseng og 
borelokaliteter er vist pa figur 47. Navnet Krakenesvatnet 
er i det f ¢lgende benyttet for hele bassenget fra lokal-
g lasiasjonstiden. Bassengets areal er 0.07 km2 . St¢rste 
lengde er 530 rn. 
Russerbor : 8 profiler med tilsammen 36 borelokaliteter 
ble beret med denne bortypen (Fig. 47). I vannet ble 
boringen utf¢rt fra flate. Vanndyp ble samtidig malt. 
Kjernene ble beskrevet i felt (Fig. 48). Materialet ble ikke 
tatt vare pa~ 
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Sonderboring og pr¢vetaking: Pa lokalitetene 502-01 og 
502-02 (Fig. 47) ble dybden til fjell malt med sonderstenger 
med spiss. I de dypeste ~eler matte Pionjar bergbore-
maskin benyttes for a trenge gjennom det nederste usorterte 
sedimentet. 
Pa lokalitetene 502-01 og 502-02 er det tatt kontinuerlige 
serier av 2 meter lange kjernepr¢ver med 54 mm stempel-
pr¢vetaker. Lokalitetet 502-01 er i tillegg beret med 
gruskannebor for a fa pr¢ve av det nederste laget. 
502-02 er beret med 50 cm st¢tpr¢vetaker i et fors¢k pa 
a trenge dypere enn vi gjorde med 54 mm stempelpr¢vetaker. 
Lokalitetene 502-04 og 502-05 (Fig. 47) er beret med 110 mm 
stempelpr¢vetaker. 502-04 ble tatt med dette bor fordi 
det organiske innholdet i den sen-glasiale sekvensen syntes 
a v~re sv~rt h¢y i russerborpr¢vene herfra, og denne kunne 
eventuelt brukes til datering dersom det organiske inn-
holdet var for lavt andre steder. Dette var ikke tilfelle, 
og 502-04 er derfor bare trukket inn i den generelle be-
skrivelsen av stratigrafien (Fig. 48). Pa lokalitet 
502-05 (Fig. 47) er det tatt flere paralelle og overlappende 
serier med 110 mm stempelpr¢vetaker. Kjernene ble orientert 
for palaeomagnetiske malinger (Appendix 1). 
Det er ogsa beret innenfor lokalmorenen for a pr¢veta 
nederste organiske sekvens slik at vi kunne fa rninimumsalder 
pa morenen. Det ble gjort to sonderboringer hvor vi begge 
steder stoppet i antatt morene 4,5 m u.o. (Fig 46). Dybden 
til fjell pa lokalitet 502-03 var . 4,7 m. Lokalitet 502-03 
ble boret med 54 mm stempelpr¢vetaker. Torva vi boret i 
er sv~rt kompakt og fibrig. Ved opptaking av pr¢vene, var 
det sa stort vakuum i torva at pr¢vene ble sugd ut. Pr¢ve-
serien ble derfor sv~rt ufullstendig. Med utstyret vi hadde 
til radighet klarte vi heller ikke a komme sa dypt (4,5 rn u.o. 
at vi hadde sjanser a fa organisk materiale like over basal-
morenen. Boringen her ma saledes ansees som mislykket. 
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I Krakenesvatnet fant vi ~lere lag som klart skilte seg 
fra hverandrc, og som lithostratigrafisk kan korreleres 
over hele vannet. Jeg har derfor valgt a gi en samlet be-
skrivelse av lagene i stedet for a beskrive hver lokalitet 
for seg. Hvert lag er gitt et uformelt navn som skal v~re 
karakteriserende 1, men samtidig sa kort som mulig. 
For beskrivelse av sedimentene benyttes klassifiserings-
systemet til Shepard (1954), med 2 pm for grensen 
leir/silt. Dette systemet er ogsa hovedgrunnlaget for 
navnene pa lagene, men det er gjort noen forenklinger. For 
eksempel faller de f leste pr¢vene fra laminert silt i gruppen 
leirig silt. mens andre faller i silt eller sandig silt (Fig.4 
Betegnelsen gytje brukes om sedimenter med gl¢detap> 10%, 
siltig gytje nar gl¢detapet er mellom 5 og 10%, og gytjig 
silt om organiskholdige sedimenter med gl¢detap<5%. 
Denne inndelingen faller sammen med de organiskholdige lagene 
som visuelt kan skilles ut i bassenget. Brunlig farge pa 
' 
KOH-ekstrakt samt brungra 1til brun farge pa disse lagene, 
viser at de ogsa inneholder en del dy (Hansen 1959, F~gri & 
Iversen 1975: 73-74), men for enkelthets skyld er gytje 
valgt som betegnelse pa sedimentene. 




~vre siltig gytje 
Gytjig silt 
Undre siltig gytje 
Leirig silt 
Morene 
Morene. Pr¢ve av sedime ntet ble bare oppnadd pa lokalitet 
502-01 (Fig. 47, 50 og 53). Ved sondering pa lokalitetene 
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502-01 og 502-02 (Fig. 47) skrapte sonderspissen i stein 
f¢r vi nadde fast fjell. Videre s t ¢tte spissen pa russer-
boret ofte mot stein eller blokk, mens det nederste laget i 
kanncn blc lcjrig silt. Fargcn er m¢rk gr5 (Pig. 50), og 
materialet er hardpakket. Pa bakgrunn av bare en uforstyrret 
pr¢ve av sedimentet (Fig. 50 og 53), er det ikke mulig a ut-
tale seg om eventuell lagdeling eller andre strukturer, men 
dette er ikke pav~st. Det er gjort to kornfordelingsanalyser 
(Nr. 104 og 1034, Fig. 53 og 56), og disse viser rnorene-
karakter. Materialet er sv~rt darlig til ekstremt darlig 
sortert og midlere kornst¢rrelse ligger i f insandf raksjonen 
(Fig. 53, Tab. 2). Pr¢ve 104 har svakt positiv skewness, det 
vil si en liten hale av fint materiale, mens 1034 har svakt 
negativ s kewness, altsa en liten hale av grovt materiale (Fig. 
53, Tab. 2). Forskjellen i grusinnbold mellom de to pr¢vene 
(Fig. 56) er neppe reell idet nurruner 104 er tatt med grus-
kannebor mens nurnmer 1034 er tatt med 54 nun stempelpr¢vetaker 
(Fig . 53) . 
Konklusjone n blir at det p6 lokalitet 502-01 (Fig. 47) er 
morene eller morenelignend~ materiale som nederste stratigra-
f iske enhet. Det er ogsa bra belegg for a anta at dette 
sedirnentet finn us over st¢rstedelen av bassenget. Den mest 
n~rliggende tolkni ng er at det er basalmorene avsatt av 
innlandsisen . 
Leirig silt. Sedime ntet er pr¢vetatt pa lokalitetene 
502-01,502-02 og 502-05 (Fiq . 47, 50 og 52-55) samt beskrevet 
' i de fleste kjerner tatt med russerbor (Fig. 48). Grensen 
til morenen er skarp, me n ujevn (Fig. 50). Fargen er 
lys gra (Fig. 50 og 52). Sedimentet har i soner en svak 
laminering med 1-2 mm tykke lamina. Sandholdige lami na er 
funnet i enkelte kjerner. Det har ikke v~rt rnulig a pavise 
gradering ellers~mningsstrukturer i dette laget. Tykkelsen 
varierer fra 20 til 60 cm, me d s t ¢rst mektighet i de dypeste 
deler av bassenget (Fig. 48). Gl¢detapet er lavt { 2%, 
Fig. 53 og 55, Tab. 3). Sedime ntet er nesten pollensterilt 
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(Fr¢idis Eikeland pers. medd. 1979), og leirinnholdet 
er h¢yt (Fig. 57) slik at gl¢detapet kan skyldes vann 
avgitt fra leirmineraler (S¢nstegaard & Mangerud 1977: 
315-316). Lcirig silt er kornfordelt pa lokalitetene 
502-01 og 502-05 (Fig. 47, 53 og 55). Av kurvene (Fig. 57) 
framgar det at materialet er sv~rt f inkornig med leir-
innhold fra 34,4% til 43,5%. Lokalitetene 502-01 og 502-05 
ligger sa n~r hverandre (Fig. 47) at informasjoner om 
eventuelle laterale variasjoner i kornst0rrelse er spar-
somme. Kornfordelingen pa de to nevnte lokalitetene er 
sv~rt lik (Fig. 57), og pa bakgrunn av omlag 30 russer-
borkjerner hvor sedimentet er beskrevet (Fig. 48), er ogsa 
det visuelle inntrykket at variasjonene er sma. Sorteringen 
er sv~rt darlig til ekstremt darlig, og midlere kornst¢rrelse 
ligger i leirfraksjonen (Fig. 53 og 55, Tab. 2). 
Materialet har sterk positiv skewness (Fig. 53 og 55, Tab. 
2). Dette er de skjeveste pr¢vene som er kornfordelt i 
bassenget. 
Lagets strat~grafiske posisjon over morenen (Fig. 53) 
og den n0sten totale mangel pa pollen, tilsier at avsetningen 
startet umiddelbart etter at innlandsisen smeltet bort fra 
Krakenes. Fordelingen av sedimentet (Fig. 48) og den til-
synelatende uniforme kornfordelingen over hele bassenget 
(Fig. 57 og inntrykk fra russerborkjerner), indikerer at 
sedimentet ikke kan settes i forbindelse med en lokalbre som 
ble liggende igjen etter at innlandsisen smeltet bort. En 
skulle da vente at sedimentene n~~ munningen av breelva 
(Fig. 46) var bade grovere og mektigere enn distalt i bas-
senget. I tillegg er leirig silt sv~rt ulik laminerte silt 
(Fig. 50-52) som settes i forbindelse med lokalbreen pa 
Krakenes (s. 49). Dersom det ble liggende igjen en 
lokalbre etter isavsmeltingen, skulle en vente at sedimentene 
f ra den ble lik sedimentene fra lokalbreen som eksisterte 
her senere. Pa denne bakgrunn konkluderes det med at leirig 
silt er erodert fra den friske moreneoverflaten av overflate-
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vann og vasket inn i bassenget som "sheet-wash" {flate-
transport). Avsetningsmekanismer er det vanskelig a ha 
noen klar formening om, men skjevheten (Fig. 53 og 55) 
indikerer at pr¢vene bestar av to eller flere populasjoner. 
Presser en kornfordelingskurvene noe, kan de deles i minst 
to populasjoner (Fig. 57). Disse kan representere materiale 
sedimentert fra suspensjon (a1 - a 3 , Fig. 57) og materiale 
transportert langs bunnen av bassenget (b2 - b3, Fig. 57). 
Dette trenger ikke v~re tilfelle, idet Roller (1937, 1941 i 
Pettijohn 1975:40) mener at sv~rt fine sedimenter ikke er 
log-normale. 
Undre siltig gytje. Overgangen fra leirig silt til undre 
siltig gytje er gradvis. Visuelt er den forbundet med en 
stadig brunere farge (Fig. 50 og 5~). Dette skyldes ¢kende 
organisk innhold i sedimentet (Fig. 53 og 55). Gl¢detapet 
nar maksimalt opp i 9,8% pa lokalitet 502-02 (Fig. 47 og 54, 
Tab . 3), men ligger generelt litt over 5% (Fiq. 53-55, 
Tab. 3). !nnen dette laget finnes det pa flere lokaliteter 
ett eller flcre 1-2 mm tykke siltholdige lamina (egentlig 
lokalitetene 502-02 og 504-05 sarnt i flere russerbor kjerner, 
Fig. 47 og 51-52). Det nederste siltlarninaet pa lokalitet 
502-02 {Fig. 47 og 51) er forstyrret. Dette s kyldes antakelig 
pr¢vetakingen. Erfaringsmessig er ofte de nederste deler 
av kjerner tatt med 54 og 110 mm stempelpr¢vetaker,noe for-
styrret da sedirnentet blir dratt noe f ¢r det 1¢sner under 
opptaking av pr¢ven. 
Overgangen fra leiriq silt t i l undre siltig gytje tolkes 
sorn et resultat av at vegetasjonen innvandrer og stabiliserer 
moreneov erflaten, slik at erosjonen oq derved sedimentasjons-
hastigheten avtar. F©lgen er at bade organisk materiale fra 
land og phytoplankton blir viktige kompo nenter i sedimentet. 
Gytjig silt. Undre siltig gytje gar gradvis over i gytjig 
silt. Laget skiller seg ut fra underliggende og overliggende 
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lag ved at fargen er mer gralig {Fig. 50 og 52), noe som 
skyldes et lavere innhold av organisk materiale. Gl¢de-
tapet er lavest pa lokali~et 502-05 med 3,2% {Fig. 47 og 
55, Tab. 3). Generelt ligger det i overkant av 4% {Fig. 
53 og 55, Tab. 3). I de tre n¢ye analyserte kjernene er 
laget best utviklet pa lokalitetene 502-01 og 502-05 
{Fig 47, 50 og 52), men er for¢vrig beskrevet i de fleste 
russerborkjerner~ Pa lokalitet 502-02 {Fig. 47) er laget 
noe mer uklart, og det kan ikke helt utelukkes at det som 
her er tolket som gytjig silt-iaget {Fiq. 54), skal korreleres 
med en sone med lavere gl¢detap i ¢vre siltig gytje i boring 
502-05 (Fig. 55). Hvis sa er tilfelle, mangler lokalitet 
502-02 gytjig silt som for¢vrig er beskrevet over det meste 
av bassenget. 
Den relative ¢kning av minerogent materiale fra undre siltig 
gytje til gytjig silt kan skyldes at vegetasjonsdekket 
tynnes ut og/eller at sedimentasjonen av minerogent materiale 
¢ker. Trclig er begge deler tilfelle, og forhold med ¢kt 
jordsig og mer sparsom vegetasjon som f¢lge av en klima-
forverring er den mest sannsynlige arsak. Pennington {1975a, 
1977) har antydet slike forhold under avsetning av 
lithostratigrafisk like og tidskorrelate lag fra Stor-
britannia. 
0vre siltig gytje. Gytjig silt gar gradvis over i ¢vre 
siltig gytje {Fig. 50-52). Fargen er lys brun. Gl¢detapet 
er noe h¢yere enn i undre siltig ~ytje og nar maksimalt opp 
i 11% pa lokalitet 502-05 {Fig. 47 og 55, Tab. 3). Generelt 
ligger det mellorn 6 og 10% (Fig. 53-55, Tab. 3). 
0kningen av organisk innhold i forhold til laget under er 
tolket som ~n klimaforbedring. Klimaforbedringen har be-
virket at solif luksjonen har avtatt slik at tilf ¢rselen av 
minerogent materiale til bassenget har blitt mindre. Sam-
tidig har vegetasjonen pa land blitt tettere samt at organ-
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isk produksjon i bassenget har ¢ket. 
Larninert silt. Overgangeti fra ¢vre siltig gytje til laminert 
silt er gradvis (Fig. 50-52). En rnarkert nedgang i organisk 
innhold er forbundet med denne overgangen (Fig. 53-55). 
Gl¢detapet i laminert silt ligger generelt pa 2±1% (Fig. 
53-55, Tab. 3). I ¢vre halvdel av dette laget er det en svak 
¢kning i gl¢detapet (opptil 3,8%, Fig. 53-55, Tab. 3) 
forbundet med enkelte makroskopiske planterester samt en 
svakt brunlig farge. Visuelt kan dette partiet skilles 
ut over hele bassenget. Denne ¢kningen i organisk innhold 
kan skyldes en svak klirnaforbedring, det kan skyldes at den 
minerogene sedimentasjonen har avtatt noe, eller kan vrere 
forarsaket av at elva som har avsatt den larninerte sekvensen 
enten har skiftet leie og erodert i en vegetasjonsdekket 
overf late eller det har rast ut organiskholdig materiale i 
den. Det laminerte siltlaget er som navnet sier,sterkt 
laminert (Fig. 50-52). Tykkelsen pa de enkelte lamina 
varierer fra 1 mm til 3-4 cm. De grove laminaene er m¢rke 
mens de fine er lyse (Figr 50-52). Larnineringen er klarest 
I pa lok. ~02-02 (Fig. 47 og 51), men er ogsa meget klar lenger 
ut i bassenget (Fig. 47, 50 og 52). Med utgangspunkt i 
lok. 502-02 (Fig. 47 og 51) kan en si at vekslingene mellom 
sandholdige og leir-siltholdige lamina er regelmessige. 
Undergrensen pa de sandholdige laminaene er oftest knivskarp, 
mens overgrensen mot silt-leir i noen tilfeller er skarp, i 
andre gradvis. Innen hvert par av lamina er det gradert 
lagning. Duff, Hallam & Walton (1967, Fig. 22) har diskutert 
ulike typer varv (Fig. 58). Uten at jeg forel¢pig tar 
stilling til aktuelle avsetningsmekanismer og eventuelle 
avsetningssykler (se s. SO ) , synes deres A- og B-typer 
(Fig 58) a vrere lik de fleste parene i kjerne 502-02 (Fig. 
4 7 og 51) • · 
Nes1en ¢verst, innen det laminerte silt-laget, er det et 
gradert lag med en annen karakter enn de graderte parene 
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for ¢vrig (Fig. 50-52). Deter tykkere, maksimalt malt 
til 35 cm pa lokalitet 502-02 (Fig. 47 og 51). Lenger ut 
i bassenget er det omlag 3-4 cm tykt (Fig. 50 og 52), mens 
det i profil 2 (Fig. 47) mangler. Sentralt i bassenget synes 
det a ha en helt jevn gradering fra et lite sandinnhold i 
bunnen til leir i toppen (Fig. 47, SO, 52, 53 og 55). Pa 
lokalitet 502-02 (Fig. 47 og 51) er laget todelt. Under-
grensen er en erpsjonsgrense. I bunnen av laget er det 
klumper av finmateriale sammen med sanden. Det er sa gradert 
oppover til silt. Her er det igjen. en erosjonsgrense og ny 
gradering fra sand til silt. Over dette graderte laget er 
det pa alle lokalitetene noen fa lamina f¢r grensen til 
gytje. Kornst¢rrelsen pa dette laget avtar utover i bassenge t 
(Fig. 59-60). Korrelasjonen over hele bassenget baserer seg 
pa dets stratigrafiske posisjon like under gytjen, dets jevnt 
avtakende tykkelse utover i bassenget registrert i russer-
borkj erner og lagets jevne gradering (med unntak av lokalitet 
502-02) ulik den finlaminerte sekvensen. Klumpene av fin-
materiale i sanden nederst i laget pa lokalitet 502-02 (Fig. 
47 og 51} viser at det er resedimentert materiale fra 
bassenget. Laget antaes ~ stamme fra en subakvatisk ut-
rasning omkring profil 2 (Fig. 48} hvor det mangler. Ved 
slike utrasninger oppstar tetthetsstr¢mmer {Kuenen & 
Migliorini 1950, H. Holtedahl 1965, 1975). 
I laminert silt er 14 pr¢ver kornfordelt fra lokalitetene 
502-01, 502-02 og 502-05 (Fig. 47). Pr¢venummer og dyp for 
disse er gitt i figurene 53-55. Lamineringen i dette sedi-
mentet er sa fin {Fig. 50-52) at det ikke var mulig a korn-
fordele laminaene enkeltvis. 6 - 10 lamina matte taes ut i 
hvert enkelt tilfelle for a gi tilstrekkelig rnengde til 
kornfordeling. Det ¢vre graderte laget omtalt foran, var til-
strekkelig mektig til a kornfordele pa hver lokalitet. Korn-
fordelingen i laminert silt er sterkt varierende med leir-
innhold fra 3,5 til 38% og sandinnhold fra 0 til 40% 
(Fig. 61-63). Materialet er fra darlig gjennom sv~rt dArlig 
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til ekstremt darliq sortert og midlere kornst¢rrelse varierer 
fra leir til grov silt (Fiq. 53-55, Tab. 2). Alle pr0vene 
har positiv skewness fra 0,10 til 0,48 (Fig. 53-55, Tab. 2). 
Variasjonene i kornfordeling ville utvilsomt v~rt enda 
st¢rre dersom de enkelte lamina hadde v~rt kornfordelt 
for seg. Alle kurvene untatt 2041, 5068 og 1021 (Fig. 
64), er en sum av flere sandholdiqe oq leir/silt-holdige 
lamina. I tillegg var det nesten urad a ta ut pr¢ver fra 
korrelate stratig~afiske niva i de forskjellige kjernene. 
Det ¢vre graderte laget lot seg som nevnt identif isere ~a 
de tre lokalitetene. Figurene 59 og 60 viser klart at 
materialet er gravest n~rmest munningen av breelva (Fig. 
46). Dette laget er litt gorvere pil lokalitet 502-01 enn pa 
lokalitet 502-05 (Fig. 47 og 59-60). Forskjellen er 
imidlertid sa liten at den neppe er signif ikant. I bunnen av 
laminert silt er pr¢vene 2051, 5063 og 1032 kornfordelt 
(Fig. 53-55). Eksakt korrelasjon mellorn disse er ikke mulig. 
De er tatt i tilsvarende stratigraf iske niva, like over ¢vre 
siltig gytje, men utstrekningen kan variere noe. Det er 
imidlertid l:lart at materialet n~rmest munningen av breelva 
er grovest (Fi g. 47 og 5 9-60). Deter grovere pa lokalitet 
502-01 enn pa lokalitet 50~-05, altsa motsatt av hva en 
skulle vente (Fig. 47). Arsaken kan v~re at pr¢vene ikke 
er helt korrelate eller det kan v~re en f¢lge av at dypet er 
st¢rst pa lokalitet 502-05 (Fig. 59). De ¢vrige pr¢vene fra 
laminert silt er ikke korrelate og gir derrned ikke informa-
sjoner om laterale variasjoner i kornst¢rrelse. Tykkelsen 
pa det laminerte siltlaget er temmelig jevn distalt i bassenge t . 
N~rt utl~pet for breelva fra lokalbreen (Fig. 56 og profil 1, 
Fig. 48) er tykkelsen omtrent det doble av hva den er 
lengre ut i bassenget. I profil 2 (Fig. 48) er tykkelsen 
mindre, men vekslinger i laminatykkelse er store og erosjons-
grenser er hyppige . 
. 
Bade ¢kende tykkelse av laget og grovere materiale mot mun-
niqnen av breelva fra Krakenesbreen, viser helt klart at det 
kan settes i forbindelse med lokalbreen. Vekslinger mellom 
grove o~ fine lamina er ogsa hva en f orventer i et glasialkus-
trint milj¢ f¢lsomt for variasjoner i breelvas vannf¢ring. 
... 
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4.3.2.1 Avsetningsmekanismer og eventuell syklisitet for 
lokalbreens sedimenter. 
Diskusjonen tar utgangspunkt i de varvlignende parene. 
Aktuelle avsetningsmekanismer blir f¢rst omhandlet. Der-
etter blir sp¢rsmalet om pdrene representerer arsvarv s¢kt 
belyst. 
Det hadde v~rt ¢nskelig a kunne relatere kornf ordelings-
kurvenes forl¢p og de statistiske parametrene til sedimentenes 
genetiske bakgrunn, men et slikt forhold har vist seg 
vanskelig a etablere (Folk & Ward 1957:3, Pettijohn 1975: 
50-51). Etterhvert har det blitt innsett at de fleste korn-
fordelingskurver er sammensatt av to eller tre populasjoner, 
hver relatert til faktorer i det fysiske milj¢ (Harris 
1958:154, Spencer 1963:183, Visher 1969, Fig. 4). Den enkelte 
av disse populasjonene er tenkt a ha en log-normal fordeling. 
Unntak er kanskje de fineste og de groveste deler av sedi-
menter (Roller 1937, 1941 i Pettijohn 1975:40). 
Fordelen med a plotte kornf ordelingsdata pa sannsynlighets-, 
papir blir da at en populasjon ideelt framkommer som en rett 
linje med et knekkpunkt til neste rette linje som represen-
terer en annen populasjon. Anormale kurver kan forarsakes av 
at sammensatte pr¢ver (det vil si pr¢ver som representerer 
mer enn en sedimentasjonsenhet) blir kornfordelt (Visher 
1969:1102). I laminert silt bestar alle kornfordelings-
pr¢vene, unntatt de tre fra ¢vre graderte lag, av flere 
sedimentasjonsenheter. Det er de+for urad a fors¢ke a 
tolke disse med henblikk pa transport- og sedimentasjonsfor-
hold. 
Aktuelle avsetningsmekanismer: 
A: Bunnfelling fra suspensjon 
B: "Turbidity currents 11 (Tetthetsstr¢mmer) . 
C: Kombinasjon av A og B . 
.. 
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A) Suspensjoner kan dannes ved tilf¢rsel av slam med 
smeltevann fra breen dersom slamstr¢mmen har lavere tetthet 
enn innsj¢en. Str¢mmen vjl ga i overflata av innsj¢en og 
gradert lagning oppstar ved at partiklene bunnf eller fra 
denne. Ferskvann har maksimal tetthet 1.0 g/cm3 , ved omlag 
4,o0 c (Fig. 65). Denne temperaturen ligger n<Er den malt i 
de ¢vre lag av bredemte sj¢er (e.g. Gustavson 1975). Der-
som sedimenttilf~rselen i breelva, som har temperatur n~r 
o0 c, er liten, kan slamstr¢nunen fa lavere eller sanune tett-
het som innsj¢en. Dette vil gi en overflatestr¢m eller en 
interstr¢m hvorfra materialet bunnf eller og gir gradert 
lagning. Denne avsetningsmekanismen er pavist i Malaspina 
Lake (Gustavson 1975). Den har ogsa v<Ert hevdet for sen-
glasiale varv av Johnston (1922:381) og Antevs (1951:1247-
1248), men for de to siste gjelder det at materialet er av-
satt i salt eller brakt vann hvor tettheten er h¢yere enn i 
ferskvann. Breelva pa Krakenes kan i perioder ha f¢rt sa 
lite materiale at denne avsetningsmekanismen har funnet sted. 
Suspensjoner kan ogsa dannes ved at tidligere avsatt mate-
riale virvles opp igjen. Dersom dette var framherskende, 
skulle en vente a finne at spor etter erosjon i sedimentene 
var hyppige. Dette er ikke tilfelle. 
B) Turbiditter er f¢rst og fremst beskrevet fra de store 
havdyp (e.g. Heezen & al. 1959, Kuenen 1964), men er ogsa 
kjent fra boringer i norske fjorder (H. Holtedahl 1965, 
1975, Myhre 1972). "Turbidity cu:+rents 11 i ferskvann i for-
bindelse med transport i breelv er ~eskrevet av Gustavson 
(1975), og en slik avsetningsmekanisme for senglasiale varv 
ble f¢rst hevdet av De Geer (1912). Kuenen (1951) gir en 
teoretisk vurdering av avsetningsmekanismene i salt, brakt 
og ferskt vann. Hans konklusjon er at i ferskvann blir varv 
i hovedsak avsatt av "turbidity currents", men overflate-
str¢mmer eller blanding med vannmassene i innsj¢en kan fore-
komme hvis s~dimenttransporten er tilstrekkelig lav. De 
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sen-glasiale sedimentene i Lake Windermere, som etter 
beskrivelsen er sv~rt like sedimentene pa Krakenes, er 
tenkt avsatt som tetthetsstr¢mmer av Smith (1959:452): 
It is thought that the sediments spread out 
from the mouths of streams as bottomsweeping 
clouds of suspended sediment. 
Videre (op.cit. 1959:452): 
Deposition from such moving clouds would 
explain the graded beddin~ found in the 
light, coarser layers of the stratified 
clay. Besides this vertical grading the 
moving clouds would lead to horizontal 
grading. 
I sedimentene pa Krakenes er det pavist vertikal gradering 
(s. 47 ) cg sedimentene blir finere med ¢kende avstand fra 
munningen av breelva (s. 49 og Fig 60). "Turbidity currents" 
som har ~itt gradert lagning er ogsa pavist ved tankfor-
s¢k {e.g. Kuenen & Migliorini 1950). 
Austre Mernurubre er en botnbre i 0st-Jotunheirnen. Nedenfor 
denne ble det sommeren 1968 malt en maksimal slamkonsen-
trasjon pa 2400 mg/l, mens den rninimale 
1969) . Etter formelen a-- = i + W (S - .f ) 
VS 
var 7 mg/l (Tornas 
(Wright 1971) der 
er spesifikk vekt pa vannet, s er spesifikk vekt pa sedi-
v er 3 . mentet (2,6 g/cm ), W er vekten av materialet og 
totalvolumet, tilsvarer det en spesifikk vekt, ~, pa 
1,0013 g/cm3 for den maksimale slamkonsentrasjonen. Spesi-
fikk vekt, ~, for den rninirnale slamkonsentrasjonen blir 
0,9998 g/crn3 . Deter her foru t satt at smeltevannet har en 
I 
temperatur n~r o0 c (Fig. 65). Bell {1942) har vist at en 
11 turbidity current" initieres dersom tettheten til slam-
f¢rende elver 0,001 g/cm3 st¢rre enn tettheten til vannet 
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i innsj¢en. Rearrangeres formelen 
r + W(S -l) 
~= 0 VS (Wright 1971) til w = (a---: ~~s, 
blir den minimale slamkonsentrasjon som gir 
1625 mg/l dersom innsj¢en har en tetthet pa 
viker temperaturen i innsj¢en fra 4°C, kan 
currents" ved lavere slamkonsentrasjoner. 
"turbidity current 
3 1,0 g/cm • Av-
en fa "turbidity 
Kuenen (1951:79) har papekt at en tetthetsstr¢m kan bevege 
seg et stykke oppover en skraning pa grunn av tregheten i 
str~mmen. I et sa lite basseng som det her er snakk om 
(0,07 km
2
), er det rimelig a anta at eventuelle "turbidity 
currents" har VCErt i stand til a overvinne bunntopografiske 
hindringer (Fig. 48). Pa distalsiden av bunntopografiske 
hindringer er laminatykkelsen mindre enn pa proksimalsiden. 
Den samme observasjonen gjorde De Geer (1940:74), noe han 
tok til inntekt for at bunnstr¢mmer var en viktig transpor-
tagens for materiale avsatt som varv. Sandholdige lamina 
som finnes distalt i Krakenesvatnet (Fig. 50,52, 61 og 
63), kan Vanskelig tenkes a VCEre fraktet dit i SUSpensjon. 
Disse kan VCEre transporte ~ t inn i bassenget med den f¢rste 
varf lommen nar opphopet breerodert materiale ble vasket ut: 
Recente unders¢kelser har vist at en slik varf lom kan frakte 
med seg en betydelig andel av hele arstransporten. (0strem 
1975). 
Pa bakgrunn av det foranstaende blir min konklusjon at tett-
hetsstr¢mmer i perioder har VCErt med a avsette materiale i 
Krakenesvatnet, men i andre perioaer har slamkonsentrasjonen 
i breelva vrert sa lav at materialet har gatt i suspensjon. 
Sa:rlig om vinteren nar vannf¢ringen og sedimenttrans9orten 
generelt er lav, ma en regne med at materialet gikk i sus-
pensjon i bassenget, men dette kan ha skjedd til alle tider . 
av aret. Det er vist ved recente malinger (0strem 1975:111) 
at sedimenttransporten i en breelv er svCErt liten like etter 
en flomperiode. En slamkonsentrasjon pa 1625 mg/l kan be-
traktes som ·en teoretisk grense mellom de to avsetnings-
mekanismene i en innsj¢ ved temperatur 4°c. 
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Syklisitet? 
De relativt systematiske repetisjonene mellom sandholdige 
og leir/siltholdige lamina i bassenget gir inntrykk av en 
rytmittisk avsettingssyklus. De eneste tidsrom som kan gi 
varvstruktur er if¢lge Sauramo (1923:104) d¢gn eller ar, 
men nyere unders¢kelser har vist at f lere f lommer i 
ablasjonssesonge~ kan gi tilsvarende 
grove og fine lamina (@strem 1975). 
sedimentene det her er tale om (Fig. 
mange re?etisjoner av 
Med de f inkornige 
61-63) er det, under 
den forutsetning at materiale ogsa er avsatt fra suspensjon, 
ganske klart at d¢gnvariasjoner ikke kan forklare den 
tilsynelatende rytmisiteten i sedimentene (Fig. 66). 
Pa lokalitet 502-02 (Fig. 47) ble antallet par av sandholdige 
og leir/siltholdige lamina talt. F¢lgende kriterier ble 
fulgt: 
1. Ma ha forekomst av helt finkornige lamina for at 
arsv~rv skal v~re en rimelig eller kanskje n¢dvendig 
tolkning. 
2. Skarp undergrense p~ sandholdige lamina.. Grensen 
mellom sandholdige og leir/siltholdige lamina kan 
i noen tilfeller v~re skarp i andre gradvis. Dette 
er ikke av avgj¢rende betydning for tolkning av 
eventuell syklisitet. 
3. Gradert lagning. Dette er relativt lett a se i de 
grove laminaene, men sv~rt vanskelig i de fine. 
I toppen av hvert f inkornige lamina ble det satt en knappe-
nal som mark¢r til hvert par (Fig. 67). Noen sakalte par 
inneholder to eller flere sandlamina, men uten at de er ad-
skilt av tilstrekkelig finkornige lamina til at en lang 
sedimentasj~nstid ma forutsettes. Unders¢kelser ved recente 
breer (0sterem 1975, Fig. 11), har vist at det i 1¢pet av 
ablasjonssesongen er vanlig med f lere topper i sediment-
transporten i en breelv. 
I kjerne ne 502-02-04 og 502-02-05 (Fig . 47) ble de t tilsammen 
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talt 396 par med en gjennomsnittstykkelse pa 0,53 cm. 
Mellom de to kjernene mangler det omlag 5 cm materiale som 
en f¢lge av at stempelspi~sen pa boret fortrenger en del av 
sedimentet. Dette skulle etter gjennomsnittstykkelsen 
utgj¢re 9 par. Totalt kan en altsa pa lokalitet 502-02 
regne med 405 par av sandfioldige og silt-holdige lamina. 
Det ¢vre graderte laget har pa lokalitet 502-02 (Fig. 47) 
en undergrense som tyder pa at det kan v~re en hiatus 
(Fig. 51). Over det graderte laget synes sedimentsekvensen 
a v~re fullstendig. 
Av det foran gar fram at en vurdering av antall par i kjerne 
502-02 er vanskelig. Det er omlag 400 par i det talte 
materialet. Dersom de virkelig representerer arsvarv, skulle 
omtrent det samme antall par f innes pa de mer distale lokal-
i tetene forutsatt at det ingen steder er betydelige hiatuser. 
Desverre er lamineringen der sapass mye mer diffus (Fig. 50 
og 52), at en forsvarlig telling ikke har v~rt mulig. 
Teoretisk skulle en vente at arsvarv er representert i 
Krakenesvatnet da sedimentene er sa finstoffholdige (Fig. 
61-63), lt en avsettingstid pa omlag 200 d¢gn for de fineste 
partiklene i bassengets dypeste partier ma ansees som 
rimelig (Fig. 66). Skulle en avgj¢re om det virkelig er 
arsvarv i kjernene, matte dette baseres pa leirinnhold i 
presumptive vinterlamina og pa forskjeller i polleninn-
hold mellom sommerlamina og vinterlamina (Donner & Garde-
meister 1971: 76-77). En slik unders¢kelse vil kanskje 
pavise arsvarv, men dette trenger ikke bety at alle de 
talte parene er det samme. Med bakgrunn i de unders¢kte 
kjernene, er jeg i det hele tatt pessimistisk til at 
eventuelle varv kan brukes til korrelasjoner i bassenget 
eller at de kan gi eksakt informasjon om hvor lenge lokal-
glasiasjonsstadiet varte. Den ekstreme muligheten er at 
bassenget rett og slett er for lite (0,07 km2 ) og grunt 
(maksimalt 14 m dypt) til at virkelige arsvarv dannes, selv 
om leirinn~qld og mulig avsettingstid tyder pa det motsatte 
(Fig. 61-63 og 66). 
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Gytje. Overgangen fra larninert silt til gytje skjer 
gradvis, men likevel raskt (Fig. 50-52). Gl¢detapet nar 
fort opp i 20% for sa a st~bilisere seg omkring 30% 
(Fig. 53-55, ~ab. 3). Sedimentet er brunt av farge. 
Denne sedimentsekvensen er en f ¢lge av klimaf orbedringen som 
far lokalbreen til a smelte vekk med en sterkt avtakende 
minerogen sedimerltasjon som resultat. Samtidig blir vege-
tasjonen omkring bassenget rikere og produksjonen i bas-
senget ¢ker. 
Torv. Denne jordarten dekker flatene rundt vatnet innen-
for og tilde ls utenfor vatnets tidligere utbredelse (Fig. 47, 
Bilag 4). Eksakt grense mellom gytje og torv er ikke for-
s¢kt fastsat t, men generelt er torvdekket relativt tynt. 
St¢rste observerte tykke lse er 1,6 m. 
Ser en pa kornfordelingen til leirig silt og larninert 
silt samlet og plotter de forskjellige kornfordelingsparametre 
mot hverandre (Fig. 68-70), framkommer flere interessante 
relasjoner. Det er for det f¢rste en helt klar tendens til 
at sorteringen blir darligere med avtakende kornst¢rrelse (Fig. 
68). Vanligvis er sedimenter av fin sand best sortert, mens 
sorteringen blir darligere for bade grovere og finere sedi-
menter (Folk 1966: 84). Folk & ward (1957, Fig. 19) mener at 
en kurve for midlere kornst0rrelse mot sortering blir en 
tiln~rmet sinusfunksjon. Pr¢vene jeg har plottet (Fig. 68), 
dekker liten spennvidde i midle re kornst¢rrelse og kan 
tenkes a representere en liten del av denne sinusfunksjonen. 
De sarnme pr¢vene blir ogsa skjevere med avtakende kornst¢r-
relse (Fig. 69). Den samme t e nde nse n er pavist av Hough 
(1942) for marine siltige leirer. Selv om Inman's (1952) 
mal for skewness er geometrisk uavhengig av sortering (Folk 
1968: 46), vil det v~re en ~ sammenheng idet en ¢kning av halen 
.. 
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i finrnateriale (¢ket positiv skewness}, influerer pa 
sorteringen slik at den blir darligere (Fig. 70}. 
Homogeniteten i leirig silt i motsetning til laminert silt 
komrner ogsa godt fram (Fig. 68-70}, idet pr¢vene fra leirig 
silt grupperer seg samrnen. 
De stratigraf iske unders¢kelsene ble pabegynt for a datere 
lokalglasiasjonen. I tillegg til at dette problemet er 1¢st, 
gir de radiologiske dateringene informasjoner om tidspunktet 
for innlandsisens tilbaketrekking og alderen pa de ulike 
lagene som er skilt _ut i bassenget. Dateringene er gjort pa 
kjerne 502-05-03 som er tatt 2 meter fra 502-05-06 (Fig. 
47, 55 og 71}. Kjernene er identiske, men dypet er for-
skjellig pa de to (Fig. 71} noe som mest sannsynlig skyldes 
en malefeil under pr¢vetaking. Korrelasjon mellom kjernene 
er uproblematisk. 
I 
Kronosoneinndelingen som brukes i det f¢lgende er f ra 
Mangerud & al. (1974, Tab. 3}. Grensene er definert i c14-ar. 
Alle dateringene angir c14-ar f¢r natid (1950}. 
T-2534 gir en alder pa 12320±120 ar BP pa undre siltig gytje 
(Fig. 71). Deter tidligere argumentert for at det nederste 
laget i bassenget (Fig. 53} er basalmorene fra innlandsisen 
(s. 43}, og at leirig silt (Fig. ,71) er et sediment vasket 
inn i bassenget like etter isavsmeltingen (s. 44 ) . 
12320±120 ar BP er f¢lgelig en minimumsdatering pa innlands-
isens avsmelting fra Krakenes. Videre kan en pa grunnlag av 
den uforstyrrende stratigrafien i bassenget (Fig. 50-52), 
slutte at innlandsisen ikke nadde den ytterste kysten ved 
senere framst¢t. 
I ¢vre siltig gytje er det gj ort to dateringer, T-2848 og 
T-2532, som henholdsvis gir en alder pa 11730±100 ~r BP og 
• 
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11100±80 ar BP (Fig. 71). 0vre siltig gytje er altsa 
avsatt i Aller¢d mens gytjig silt, som sannsynligvis re-
presenterer en klimaforverring (s. 46 ), er avsatt n~r 
Eldre Dryas Kronosone. Videre startet oppbyggingen av 
lokalbreen n~r undre grense for Yngre Dryas. 
I gytjen er bade NaOH-1¢selige og ul¢selige del datert pa 
samme pr¢ve. Den 1¢selige delen, T-2533A, gir en alder 
pa 10060±100 ar BP, mens den ul¢selige, T-2533B, gir en 
alder pa 10030±90 ar BP(Fig. 71). Lokalbreen pa Krakenes 
var altsa forsvunnet f¢r eller n~r ¢vre grense for Yngre 
Dryas. 
Det gode samsvaret i alle disse dateringene {Fig. 71), er 
et klart indisium pa at ingen av pr¢vene er f orurenset med 
gammelt eller ungt karbon. 
4.3.4.1. Sedimentasjonshastighet sorn hjelpemiddel til mer 
p~esis datering. 
For a kunne si noe sikrer~ om alderen pa isavsmeltingen, om 
alderen pa klimaforverringen representert ved gytjig silt og 
om alderen pa lokalmorenen, er det av interesse a presse 
dateringene slik at grensene mellom de lithostratigrafiske 
nivaene blir mer presist datert. Dette er av generell 
betydning for omradet lokalt, men det er ikke minst viktig 
for korrelasjoner med andre ornrader. En tiln~rming til disse 
problemene er fors¢kt gjort ved a beregne sedimentasjons-
hastighetene gjennom lagene i den daterte kjernen (Fig. 72). 
Utgangspunktet for konstruksjonen av kurven gjennom undre 
siltig gytje, gytjig silt og ¢vre siltig gytje er at en ma 
anta at sedimentasjonshastigheten ¢ker med ¢kende rninerogen 
tilf¢rsel. Gl¢detapet vil derfor, med visse forbehold, gi 
et bilde av sedimentasjonshastigheten. Min pastand blir da 
at c = ~' hvor c er sedimentasjonshastighet, k er en konstant 
og d er gl¢detap. Dersorn k kan finnes, kan sedirnentasjons-
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hastigheten for sedimenter med varierende gl¢detap bestemmes. 
Konstruksjon av kurven for sedimentasjonshastighet er 
basert pa: 
A. 1. Variasjoner i gl¢detapet reflekterer varierende 
sedimentasjonshastighet. 
2. Sedimen~asjonshastigheten mellom dateringene 
11730 ar BP og 11100 ar BP (Fig. 72) er konstant. 
Dette st¢ttes av et jevnt gl¢detap mellom disse. 
B. Dateringene betraktes som riktige. 
C. Den oppgitte alder antas a ligge i sentrum av pr¢vene 
tatt ut til datering. 
Til punkt A er a bemerke at forholdet c - ~ er en f orenkling 
idet ¢kende gl¢detap (Fig. 55) ogsa betyr at tilf¢rsel og 
produksjon av organisk materiale ¢ker. I tillegg vil ogsa 
vanninnholdet ¢ke nar det blir st¢rre organisk innhold (Fig. 
55}. Dette f¢rer til ct porevolumet blir st¢rre. Mitt 
postulat er imidlertid baFert pa at disse feilkildene er sv~rt 
' sma nar den minerogene sedimentasjonen dominerer som den her 
gj¢r. Med hensyn til punkt B, kan det anf¢res at dateringene 
er oppgitt med ett standardavvik hvilket inneb~rer at det er 
omlag 2/3 sannsynlighet for at pr©vens alder faller innen 
denne grensen. Nar det gjelder punkt C, ma en anta at pr¢venE 
alder ligger i tyngdepunktet for pr¢vens organiske innhold. 
Dette faller n~r sentrurn for pr¢vene det her gjelder. 
Ved konstruksjon av kurven gjennom undre siltig gytje, 
gytjig silt og ¢vre siltig gytje, er f¢lgende frarngangs-
mate fulgt: 
l} Tar 1¢pende gjennornsnitt av gl¢detapet gjennom de tre 
lagene med 4 cm interval! og 1 cm f orf lytting hver 
gang. 
2) Forandringer i 1¢pende gjennomsnitt av gl¢detapet med 
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dypet, representerer knekkpunkt pa kurven jeg ¢nsker a 
konstruere. Markerer disse knekkpunktene og finner 
gjennomsnittlig gl¢detap mellom dem. Kurven er na 
delt opp i 7 linjer hver representert med en gl¢detap-
verdi. 
3) Finner konstanten (k} mellom dateringene 11730 ar BP 
og 11100 ar BP etter forrnelen c = ~ hvor bade gl¢detap 
(d) og sedimentasjonshastighet (c) er kjent. 
4) Sedimentasjonshastighetene for de resterende linjer 
k kan na beregnes ved c = d' hvor k er konstanten frarn-
kommet under punkt 3 og d er gl¢detap for de respektive 
linjer. 
Denne framgangsmaten kan ikke benyttes til a f orlenge kurven 
nedover i leirig silt eller oppover i laminert silt (Fig. 
72} idet gl¢detapet begge steder er s& lavt og leirinnholdet 
sa h¢yt (Fig. 55), at deter grunn til a tro at det skyldes 
vann avgitt fra leirmineraler (S¢nstegaard & Mangerud 1977: 
315-316}. For a b0te pa dette for den laminerte siltens 
vedkommende, ble det antatt at sedimentasjonshastigheten 
like etter at lokalbreen var smeltet bort var omlag den 
samme sorn like f¢r (0,3 mm/ar). Ved a regne fra sentrum av 
dateringene T-2533A/B (Fig. 71}, gir dette at ¢vre grense for 
laminert silt ligger ornlag 10200 ar BP. Gjennomsnittlig 
sedimentasjonshastighet av larninert silt pa lok. 502-05 (Fig. 
47) blir i f¢lge dette 1,16 rnrn/ar (Fig. 72). 
Det er ingen holdepunkt for a forlenge kurven (Fig 72} ned-
' 
over i leirig silt, men det ma antaes at sedimentasjons-
hastigheten her er st¢rre enn over. 
Pa bakgrunn av stratigraf ien i Krakenesvatnet og kurven for 
sedimentasjorshastighet (Fig. 50-55 og 72), kan f¢lgende 
utvikling skisseres: 
Krakenes ble isfritt noe f¢r 12500 ar BP. Umiddelbart etter 
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isavsmeltingen startet sedirnentasjonen av leirig silt. Det 
ble ikke liggende igjen noen lokalbre i botnen etter at 
innlandsisen trakk seg ti1bake {s. 44 }. Innlandsisen nadde 
ikke den ytre kyst ved senere framst¢t. 
Mellom ca. 12500 og ca. 12150 ar BP avsettes undre siltig 
gytje. Vegetasjonen etablerer seg. 
Omlag 12150 ar BP skjer det en klimaforverring. Gytjig 
silt blir avsatt i bassenget, sannsynligvis som en f¢lge av 
¢ket solif luksjon. Det ble ikke dannet lokalbre i denne 
perioden. 
Ca. 11950 ar BP blir klimaet igjen bedre, og ¢vre siltig gytj e 
avsettes. 
N~r 10900 ar BP starter sedimentasjonen av laminert silt. 
Denne tilskrives materiale tilf¢rt bassenget ved breelva fra 
lokalbreen pa Krakenes (s. 49 }. Laminert silt markerer altsa 
en kraftig klimaforverring som f¢rte til at breen ble dannet. 
Det var en helt isfri pertode pa minimum 1600 cl4-ar f¢r 
denne breen ble dannet {Fig. 72}. Videre eksisterte lokalbree r 
bare ca. 700 c14-ar mellom 10900 ar BP og 10200 ar BP. 
Omlag 10200 ar BP er lokalbreen smeltet helt bort som en 
f¢lge av klimaforbedringen. Gytje avsettes i bassenget. 
Deglasiasjonen av Krakenes skjedde noe f¢r 12500 ar BP 
(Fig. 72) eller sannsynligvis i tidlig B¢lling. Fra Alesund 
foreligger det en datering av skjell (T-2305, Mangerud & al. 
1979) som gir en minimumsalder pa deglasiasjonen der pa 
12060±160 ar BP. H¢ye strandlinjer (Reite 1967) indikerer 
imidlertid at kysten ble isfri en god del tidligere. I 
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Hordaland ble den ytrc kystcn deglasiert tidlig i B¢lling 
(Mangerud 1970, 1977). Den milde perioden som deglasia-
sjonen innledet, synes pa Krakenes a ha v~rt til omlag 
12150 ar BP (Fig. 72), det vil si den avsluttes like f¢r 
¢vre grense for B¢lling Kronosone. 
Omlag 12150 ar BP ble klimaet igjen darligere (Fig. 72}. 
Denne perioden varte ca. 200 c14-ar til 11950 ar BP. Varig-
heten er den sarnme som Eldre Dryas, men klimaforverringen pa 
Krakenes synes a inntreff e noe tidligere enn Eldre Dryas 
Kronosone. Klimaforverringen registrert i bassenget pa 
Krakenes er noe yngre enn det korrelate bref rarnst¢tet i 
Hordaland som mest sannsynlig varte fra 12300 til 12200 
ar BP (Mangerud 1977: 50). Blafjellstadiet i midtre Nord-
fjord representert ved markerte randmorener kan v~re av 
Eldre Dryas alder (Fareth 1970: 163-164), men disse morenene 
kan ogsa tilsvare det tidlige bref ramst¢tet i Yngre Dryas 
(Fig. 21). Skarpnestrinnet i Trams med sine betydelige ende-
morener synes a ligge mellom 12500 og 1200 ar BP (Andersen 
1968: 35} og synes dermed a v~re korrelat med klimaforverringer 
12150-119r10 ar BP pa Krakenes. 
Lokalbreen pa Krakenes eksisterte fra ca. 10900 ar BP til 
ca. 10200 ar BP (Fig. 72). Innlandsisen i indre deler av 
Nordf jord nadde sin maksimale utbredelse i Yngre Oryas mellom 
10750±140 ar BP og 10440±170 ar . BP, men de st¢rste morenene 
(Nor morener) ble avsatt etter 10440±170 ar BP (Mangerud & al. 
1979). I Hordaland nar innlandsi~en sin maksimale utbredelse 
belt i slutten av Yngre Dryas {Mangerud 1970: 134, 1977, Fig. 
14, Aarseth & Mangerud 1974: 18). 
Eksakt havniva for Yngre Dryas er ikke kjent i omradet. Ved 
a ekstrapolere fra Fareth 1 s (1970, Fig. 148} isobasekart 
for Yngre Dryas, finner en at 0-isobasen ma krysse Stad et 
sted. Boring i Borgundvagen har bekreftet at Yngre Dryas 
og tidlig po~tglasialt havniva var lavere enn dagens 
(s.137). Korrelasjon av lokalmorener ved hjelp av strand-
linjer som Reite (1967) gjorde, er derfor ikke mulig her. 
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En datering, T-2850, innenfor lokalmorenen i Borgundvag 
(K, Bilag 2} er gjort pa grovdetritisk limmisk gytje under 
dagens havniva. Denne ga alderen 9510±170 ar BP. Sedi-
mentet er resedimentert f ra omrader lenger inn i botnen 
(s. 128). Det konkluderes videre at botnen pa dette tids-
punkt var isfri (s. 128 ). Dateringen gir saledes en mini-
mumsalder pa lokalbreens avsmelting, og helt opplagt 
eksisterte den i 1 Yngre Dryas samtidig med Krakenesbreen. 
Liest¢1 (1967, Fig. 29) har tegnet kart over likevektslinjen 
for dagens breer i S¢r-Norge. Ved a ekstrapolere fra dette 
finner en at dagens likevektslinje pa Stad/Vags¢y ligger 
omlag 900 m.o.h. (se s. 76 } . Likevektslinjene for lokal-
breene pa Stad og Vags¢y er beregnet (s. 71 }. Etter disse 
beregningenc varierer de mellom ca. 300 og 100 m.o.h. 
Senkningen av lokalbreenes likevektslinje i forhold til 
dagens er altsa pa 6-800 m. Senkningen av firngrensen 
under 1750-framst¢tet er for S¢r-Norge beregnet av Liest¢1 
(1960, Fig. 160) til 250 m og av Matthews (1977: 17) til 
140-145 m for Storbreen. Det er etter dette klart at ingen 
lokalbrecr kan ha eksistert pa Stad/Vags¢y etter Yngre 
Dryas. 
Breene pa Krakenes og i Borgundvag, som vi vet eksisterte i 
Yngre Dryas, har en beregnet likevektslinje pa henholdsvis 
154 og 183 m.o.h. (Fig. 95). Begge disse beregningene 
ligger n~r middelet av variasjonen i likevektslinjene for de 
rekonstruerte lokalbreene. Det er pa denne bakgrunn rimelig 
a anta at alle lokalbreene pa Stad/Vags¢y ble dannet og 
forsvant igjen i 1¢pet av Yngre Dryas, men det er urirnelig 
a vente at de er helt tidssynkrone. 
Denne asynkroniteten er fors¢kt belyst ved figur 73. Her 
er en teoretisk senkning av likevektslinjen plottet mot 
antall c14-ar BP. De f¢rste botnene som far dannet en bre 
nar likevektslinjen senkes, er de som ligger n~rmest dagens 
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likevektslinje. Dette er som regel de h¢yestliggende 
botnene (Bre Y, Fig 73). En ytterligere senkning av like-
vektslinjen, kan f¢re til at bre Y flyter ut av botnen og 
st¢rre omrad~r nedises, men dersom botnen er stor, kan 
botnbreen bare reagere ved a bli st¢rre uten a rykke ut av 
botnen. Den videre senkni~gen av likevektslinjen f¢rer ogsa 
til at det dannes breer i lavere niva (Krakenesbreen og bre 
X, Fig. 73). Den lokale likevektslinjen for hver bre 
ma holde seg innen den rammen som st¢rrelsen pa botnen 
setter for at breen skal eksistere i botnen. De samme terskel 
verdiene for dannelse av en bre vil ogsa gj¢re seg gjeldende 
ved en klimaforbedring som hever llkevektslinjen. Sma, 
lavtliggende breer forsvinner f¢rst, mens st¢rre breer h¢yere 
oppe vi! kunne eksistere noe lenger (Fig. 73). Disse 
terskelverdjene er ogsa avhengig av breens helling. En 
bratt bre er ikke sa f¢lsom for f orandringer i likevekts-
linj en idet arealforholdet mellom ablasjons- og akkumula-
sjonsomradet ikke endres sa mye som pa en slak bre (se s. 73 
Etter det foran kan det sluttes at en bre bare kan eksistere 
i den lille botnen pa Krakenes innen snevre klimatiske 
grenser. Dette taes som en sterk indikasjon pa at klimaet 
under hele botndannelsen har v~rt likt Yngre Dryas' klima 
(se s. 75). I midtre og indre Nordfjord er botner med 
3-4 lokalglasiasjonsstadier beskrevet av Fareth (1970). 
Han mener at i noen av dem ble det liggende igjen isrester 
etter at innlandsisen trakk seg tilbake og at de eksisterte 
med varierende st¢rrelse ut i Preboreal tid. Dette er 
st¢rre og h¢yereliggende botner. Glasiasjonsgrensen der var 
i Yngre Dryas 4-500 m lavere enn i dag (op.cit. 1970: 171). 
Pa Stad og Vags¢y var likevektslinjen for samme tidsrom 
6-800 m lavere enn i dag. Disse forhold samholdt med 
modellen (Fig. 73) forklarer hvorfor noen av lokalbreene i 
midtre og indre Nordfjord ble liggende igjen etter innlands-
isens tilbaketrekking og kanskje eksisterte sanunenhengende 
ut i Preboreal tid, mens de sma lokalbreene pa Stad og 
Vags¢y ble d?nnet og forsvant igjen i 1¢pet av Yngre Dryas. 
Et annet sp¢rsmal av betydning nar en tidskorrelerer av-
setninger fra forskjellige breer er forskjellen i reaksjons-
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hastighet de ulike breer har pa den sarrune klimaforandring . 
Reaksjonshastigheten er i stor grad avhengig av st¢rrelsen 
pl breen. Miller & al. (1975) har antydet at det kan ta 
50-150 Ar f¢r en klimaf orandring blir registrert i fronten 
av en iskappe, mens den sa~me forandringen kan registreres 
etter 5-10 Ar pl en liten botnbre. 
Direkte dateringer av lokalmorener slik det er utf¢rt pa 
Krakenes er ikke gjort i Norge tidligere. 
I midtre og indre Nordfjord har Fareth {1970) beskrevet 
senglasial lokalglasiasjon i omrAder utenfor og over de 
sarrunenhengende fjordbreer. Han mener at morener fra Yngre 
Dryas er representert i de f leste tilf eller hvor det er 
spor etter lokalglasiasjon, men bare i fa tilfel~er kan han, 
ved hjelp av marine og lakustrine nivaer, si med noenlunde 
sikkerhet at morenene er fra Yngre Dryas. Reite (1963, 1967) 
mener a kunne korrelere lokalmorener pa Sunnm¢re med Yngre 
Dryas strandlinje. I Troms og pa Nordlandskysten er lokal-
morener av antatt Yngre Dryas alder beskrevet av Andersen 
(1968, 1975). 
Det er altsa et gjennorngaende trekk for mange omrader over 
og utenfor innlandsisens utbredelse i Yngre Dryas med 
framst¢t av lokale breer. For Krakenesbreens vedkommende er 
det vist at den ble dannet og forsvant igjen innen Yngre 
Dryas Kronosone. Den sanune slutning er trukket for lokal-
breer i Storbritannia (Pennington 1975a: 170, 1975b: 541, 
1977: 141, Sissons 1977: 58). 
4.4. Krakenesbreens erosjonshastighet. 
Totalmengden erodert materiale fra lokalbreen er fors¢kt 
beregnet. Dette er gjort for a fa et inntrykk av breens 
erosjonshastighet, for a finne hvor stor andel erosjonen i 
Yngre Dryas utgj¢r av botnens totalvolum og for a fa en ide 
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om hvor lang tid det kan ta a fa dannet en slik botn. 
For a na disse mal ma f¢lgende beregnes: 
A. Mengden laminert silt i bassenget. 
B. Mengden materiale f¢rt ut av bassenget. 
C. Mengden materiale sedimentert i elveseng og delta. 
D. Materialmengden i randmorenen. 
E. Volum fast fjell som A, B, c og D utgj¢r. 
F. Botnens totale volum. 
G. Arealet til flaten som lokalbreen har dekket. 
A. Laminert silt (Fraktet i suspensjon i breelva). 
Denne lagpakken er beregnet pa grunnlag av de 8 russerbor-
prof iler med tilsammen 36 borelokaliteter samt kjerne 502-01 
som ligger utenfor profilene (Fig. 47). Vannstanden i 
bassenget er h¢ynet til Ynsre Dryas niva (Fig 47). Fra 
I 
ytterste borpunkt i hvert profil til grensen for bassenget, 
er lagpakken tenkt a avta jevnt i tykkelse til null. Mellom 
borpunktene er tykkelsen interpolert. Variasjoner i tykkelsen 
er tenkt a v~re line~r mellorn borpunktene. 
Bassenget ble delt inn i 31 segrnenter lagt slik at de kjente 
tykkelser i lagpakken kunne utnyttes best rnulig (Fig. 74}. 
Arealet av hvert segment og volumet av larninert silt under 
segmentet ble beregnet. Totalvolum laminert silt: 39000 rn3 . 
Ved a redusere for vanninnhold og organisk innhold (S¢nste-
gaard & Mangerud 1977, Fig. 12), blir det 837 kg rninerogent 
materiale pr. rn 3 sedimenter i bassenget. 
Totalvekt laminert silt: 32700 tonn. 
B. Materiale f¢rt videre ut av bassenget. 
En del av materialet tilf¢rL bassenget er f¢rt videre ut av 
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l. 
det. Denne mengden kan ikke males, og jeg har valgt. a 
basere et anslag pa recente slammalinger nedenf or norske 
breer (Ziegler ed. 1972, 1973, 1974, 0strem 1974, Kjeldsen 
ed. 1977). Ved a sammenligne forholdene pa Krakenes med 
en del unders¢kte omrader (Fig.75), finner en at Krakenes-
breen og Vesledalsbreen er relativt like med hensyn til berg-
grunn, sedimentasjonsbasseng og brest¢rrelse. Samtidig 
kommer det fram .(Fig. 75} at slammalingene samsvarer godt 
for de tre andre breene hvor f orholdene synes a v~re sammen-
lignbare. Bassenget pa Krakenes er noe st¢rre enn det 
nedenfor Vesledalsbreen, men betydelig rnindre og grunnere 
enn de ¢vrige jeg sammenligner med. Pa denne bakgrunn blir 
mitt anslag at 50% av suspendert rnateriale i breelva passerte 
gjennom bassenget. 
Vekt materiale f¢rt ut av bassenget: 32700 tonn. 
C. Materiale sedirnentert i deltaet og elveleiet. 
Materiale fraktet langs bunnen av breelva er sedimentert 
i elvesenga og deltaet. ~eltaet kan males ved boringer 
og kanskje ogsa ved seismikk. Dette er desverre ikke 
gjort hittil, og jeg er ogsa her n¢dt til a basere meg pa 
samrnenligninger med recente unders¢kelser (Ziegler ed. 1972, 
1973, 1974, Kjeldsen ed. 1977}. I de tilfeller hvor bunn-
transporten i breelva ikke er malt, er denne satt til 30% 
av transporten i suspensjon (Fig. 76). Et viktig resultat 
av de ref ererte unders~kelsene er imidlertid at bunntransporte 
i de tilfeller hvor den er malt, har vist seg a v~re ad-
skillig st¢rre enn tidligere antatt. I henhold til 0strem 
(1974: 523, 1975: 115) er en vanlig bunntransport i en 
breelv fra 30-50% av totaltransporten. Et forsiktig anslag 
fra min side blir da at bunntransporten i breelva pa 
' 
Krakenes utgjorde 30% av totaltransporten. 
Vekt materiale fraktet langs bunnen av breelva: 28000 tonn. 
- 68 -
D. Materiale i randmorenen. 
Volumet av randmorenen ble kalkulert ved a dele den inn i 
tre deler (Fig. 77) hvor gjennomsnittlig h¢yde og bredde 
ble beregnet. Arealet i hvert gjennomsnittlige tverrsnitt 
gjennom den tenkte moreneryggen ble multiplisert opp med 
lengden av segmentet i hvert av de tre tilfellene. Endene 
av morenen, hvor den er sv~rt tynn, ble fors¢kt trukket inn 
i vurderinga av st¢rrelsen pa segmentene. Volumene av 
segmentene ble summert. 
Volum randmorene: 3 169000 m . 
Vekten av randmorenen ble sa regnet ut ved a anta at den 
har gjennomsnittlig tetthet 2,0 g/~m3 • (Riise 1968, 
Tab. 2). 
Vekt randmorene: 338000 tonn. 
Basalmorenen i botnen er ikke tatt med i beregningen av 
materiale erodert av Krakenesbreen i Yngre Dryas. Det er 
antatt at det la basalmorene etter innlandsisen i botnen f¢r 
lokalbreen ble dannet. Denne mengden er det umulig a ha 
noen formening om, og den blir tentativt satt lik mengden 
basalmorene etter lokalbreen . 
• 
E. Velum fast fjell som det breeroderte materialet utgj¢r. 
Totalvekten breerodert materiale f A + B + C + D) er 
ca. 431000 tonn. Regner en tettheten av fast fjell til 
2,6 g/cm3 , blir volumet fast fjell som er erodert av 
Krakenesbreen 165000 m3 . 
F. Botnens ·totale volum. 
Den preglasiale terrengoverf laten der botnen pa Krakenes 
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i dag ligger, er selvsagt ukjent. Ved a vurdere kotenes for-
1¢p pa begge sider av botnen, kan en fa inntrykk av at pre-
glasial terrengoverflate var konveks. Pa den annen side er 
det ikke urirnelig at den f¢rste sn¢fonn eller botnbre fikk 
sitt leie her 11ettopp fordi det var en forsenkning i over-
flaten. I beregningen sorn er gjort, er derfor den preglasiale 
overflaten tenkt a v~re jevn. Mellom knekkpunktene pa h¢yde-
kotene ble rette linjer trukket. Volumet under denne tenkte 
overflaten og dagens overflate ble beregnet til 8500000 m3 . 
G. Areal under breen. 
Totalt areal som lokalbreen pa Kr&kenes har dekket (Fig. 81) 
er beregnet til 250000 m2 . 
Etter beregningene foran, utgj¢r vekten av randmorenen hele 
78% av totalmengden breerodert materiale. Er det feil i be-
regningen av morenernateriale, kan dette gi store utslag i 
resultatene. Er videre ant4kelsen om at mengden basalmorene fra 
innlandsisen tilsvarer mengden fra lokalbreen uriktig, kan ogsa 
dette forstyrre resultatene betydelig. Dette kan sla ut begge 
veier, avhengig av hvilken av de to basalmorener som er mek-
tigst. Mengden sedimenter i bassenget er beregnet med stor grad 
av n¢yaktighet. Disse sedimentene og recente unders¢kelser 
danner grunnlaget for beregning av andre sedimenter transportert 
av breelva. Det kan selvsagt her ligge feil som endrer enkelt-
resultatene betydelig, men disse vil i relativt beskjeden grad 
pavirke beregningen av erosjonshastigheten. Ser en for eksempel 
helt bort fra materiale sedimenter i elveseng og delta samt 
materiale f¢rt ut av bassenget, vil dette redusere breens ero-
sjonshastighe~ med 0,1 nun/ar. 
I beregningene er det nok en viss overlapping mellom beregnet 
mengde laminert silt (A) og estimert mengde i deltaet (C) i om-
r ad e t der breelva munnet ut i Krakene s vatnet (Fig. 74). Da rlig 
grep p a del t aets st¢rrelse s a mt ¢nsket om a fa me d mater iale 
s e dimentert i elveseng (C), e r ba kgrunnen for framgangsma ten 
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ved beregningene av A og C. 
Volumet fast f jell som er erodert av breen i 1¢pet av Yngre 
Dryas, er beregnet til 165000 m3 . Fordeler en dette pa 
hele breens basis, finner en at den gjennomsnittlige senking 
av botnens overflate er 0,66 m. Med en erosjonstid pa 700 
ar (s. 61 }, gir dette en arlig erosjon pa omlag 0,9 mm/ar. 
Erosjonshastigheten for recente breer i Norge er beregnet pa 
bakgrunn av malt s~dimenttransport (0strem 1975, Kjeldsen ed. 
1977} . De fleste av disse breene er betydelig st¢rre enn 
2 Krakenesbreen (0,17 km ) , og deres erosjonsrater er vanligvis 
fra 0,2 - 0,5 mm/ar. Den minste av de unders¢kte breer 
(Trollbergdalsbreen, 2,0 km2 , Kjeldsen ed. 1977) hadde imidler-
tid en gjennomsnittlig erosjonsrate pil 1,0 mm/ar for de 5 ar 
den ble unders¢kt. Selv om mine resultater delvis er basert pa 
slamtransportunders¢kelser hvor diss8 erosjonsratene fram-
kommer, vil jeg hevde at sammenligningen er relevant idet 
randmorenen utgj¢r hele 78% av totalmengden breerodert 
materiale. Kalkulasjoner p& lokalbreers erosjonsrate gir sv~rt 
varierende r3sultater. Andrews & Le Masurier (1973: 78) har 
beregnet erosjonen til 0,36 - 0,42 mm/ar for botner i Antarktis 
Reheis (1975: 416} har berednet erosjonen til 4,92 - 8,16 mm/ar 
for en botnbre i Colorado, mens Anderson (1978: 757) far fra 
0,008 til 0,076 mm/dr for ti breer pa Baffin Island. Felles i 
disse tre unders¢kelsene er imidlertid at tiden de respektive 
breer har erodert, er relativt usikker slik at resultatene kan 
endres noe. Breene med de laveste erosjonsratene er polare til 
sub-polare, mens den i Colorade er temperert. Berggrunn kan 
grovt sanunenlignes med Krakenes. Deter saledes indikasjoner 
' pa en sammenheng mellom klima og erosjonsrater, men mange flere 
unders¢kelser trenges for a etablere denne eventuelle sammen-
hengen. 
Erosjonen i Yngre Dryas utgj¢r 19°/oo av hele botnens volum. 
Dersom forholdene under hele botndannelsen har v~rt de samme 
som i Yngre Dryas, kan hele botnen teoretisk v~re dannet pa 
37000 ar. Store deler av sunnm¢rskysten var isfri i alle 
fall rnellorn 28000 og 38000 ar BP (Mangerud & al. 1979). 
Er dette ogsa tilfelle for de ytre str¢k av Nordfjord, kan 
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forholdene ha v2rt slik at store deler av botndannelsen har 
skjedd i Midt-Weichsel, og det er heller ikke umulig, om 
enn sv2rt usannsynlig, at hele botnen pa Krakenes kan v2re 
dannet i Wei~hsel. 
4.5. Botnenes fordeling og likevektslinjens variasjoner. 
Forekomsten av botner etter lokalbreer har v2rt mye brukt 
til a bestemme klimaet for tidspunktet da botnene var 
okkupert av is (Charlesworth 1957: 296-297, Flint 1971: 
63-73). Palaeoklimatiske rekonstruksjoner har vanligvis 
v2rt basert pa temperaturforskjellen mellom dagens og 
tidligere sn¢grense dersom nedb¢ren i begge tilf eller 
er den samne. Andersen (1954: 325} og Liest¢1 (1963: 
139) regner med en temperaturgradient pa 0,6-0,7°C/100 rn 
langs norskekysten. I noen tilfeller er h¢ydeforskjellene 
mellom dagens og tidligere sn¢grenser f ors¢kt f orklart ut 
fra nedb¢rsforskjeller (e.9. Hastenrath 1971), og i en del 
arbeider er temperatur og nedb¢r kombinert for a f orklare 
forskjel~ene (Porter 1964 ~ Sissons & Sutherland 1976). 
I det f¢lgende er 14 av 17 lokalbreer fra Yngre Dryas 
rekonstruert (A-N, Bilag 2). Likevektslinjen for lokal-
glasiasjonsstadiet er beregnet. Arsaker til variasjoner i 
likevektslinjen og fordelingen av botner blir diskutert. 
Alternative kombinasjoner av tem9eratur og nedb¢r som gir 
lokalglasiasjon pa Stad og Vags¢y, blir presentert. Be-
regning av glasiasjonsgrensen ved toppmetoden beskrevet av 
Andersen (1968, Fig. 23), er ikke mulig da utvalget av 
topper i det akutelle h¢ydeniva er sparsomt. 
1~~~!~-~~~Q~§~f~~§i2D-~Y-!2~~1eE~~~~-Qg_~~E~9D!Dg_~y_9gE§2 
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Ved rekonstruksjonene er det benytte t ¢konomiske kar tblad i 
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malestokk 1:5000 som grunnlag. F¢lgende framgangsmate 
er fulgt, eksemplifisert ved rekonstruksjonen av lokal-
breen pa Krakenes (Fig. 78~-C): 
A. Tegner omrisset av breen pa grunnlag av randrnorenene 
og en skj~nnsmessig fa~tsetting i ornradene utenfor 
rnorenene. 
B. Tegner str¢mningslinjer i breen. Dette er ogsa gjort 
pa skj¢nn, men pa grunnlag av topografien i botnen, 
breens randmorene og yttergrense mener jeg at det er 
gjort innen en rimelig feilrnargin. 
C. Forbinder h¢ydekotene pa hver side av breen ved a 
trekke de vinkelrett pa str¢mningslinjene. 
Dette gj¢res for hver 25. m. 
Resultatet er et brekart i malestokk 1:5000 med 25 m's 
h¢ydekoter. Brekartene er nedfotografert til rnindre male-
stokk og vist i figurene 79-92. I tre tilfeller(O-Q, Bilag 
2) er ikke lokalbreene rekonstruert da forholdene synes for 
uklare. Jeg vil allerede na understreke at omradet dette 
er gjort i er lite og breahtallet lavt. Det hadde v~rt 
¢nskelig med en st~rre unders¢kelse av denne art slik at en 
virkelig fikk etterpr¢vd om de trendene jeg komrner inn pa i 
det etterf¢lgende er holdbare. 
Likevektslinjen pa en bre danner grensen mellom akkumula-
sjons- og ablasjonsornradet (Paterson, 1972: 31, Andrews 
1975: 32). Deter av intresse a qestemme h¢yden pa like-
vektslinjen (equilibrium line altitude, ELA). Miller & al. 
(1975: 157) understreker dens betydning og begrensning: 
Averaged over a long period of time, the ELA 
should approach a steady-state value if the climate 
remains relatively stable. However, climate is 
always changing, and the steady-state ELA reflects 
a w~ i g ht e d climatic average whi c h is dire c t ely 
dep e nd e n t on th e mass turnov e r of th e g la ci er. 
... 
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Under foruts~tning av at breene i Yngre Dryas var i like-
vekt med datidens klima, vil h¢yden pa beregnet likevekts-
linje reflektere dette. 
Porter (1970: 1444) har vist at forholdet mellom arealet 
av en botnbre 1 s akkumulasjonsomrade og dens totalareal i 
de fleste tilfeller er 0,65!o,05. Dette kaller han 
"Accumulation Area Ration" (AAR). Porter's forhold er benyttet 
' 
ved beregning av likevektslinjen for hver av de fjorten rekon-
struerte breene (Fig. 79-92). Arealet innenfor hver h¢ydekote 
pa breen ble malt med planirneter. Kurnulativ arealprosent ble 
plottet mot h¢yden. Ved AAR = 0,65, det vil se der 65% av 
brearealet ligger i akkurnulasjonsornradet, kan en sa ved 
kurnulativ prosent 35 (Fig. 93-94), finne en tiln~rmet verdi 
for likevekts~injen. Resultatene er sarnlet i figur 95 og 
tabell 4. I de tilfeller hvor beregnet likevektslinje 
ligger h¢yere enn h¢yeste sidernorene, er rniddelet rnellorn 
disse to brukt som breens likevektslinje da sidernorenens 
h¢yde er en minirnumsverdi for likevektslinjen (Andersen 
1968: 124, Andrews 1975: 54). Ligger beregnet likevekts-
linje lavere enn h¢yeste s ~ jernorene, er h¢yden pa h¢yeste 
sidemorene benyttet som en tiln~rrning til likevektslinjens 
h(])yde. 
I figur 96 er h¢yden av botnenes bunn plottet mot botnenes 
orientering (det vil si brebevegelses retning) . Botnene 
finnes bare mot nord fra 30o0 v til 77°0. Det e r ogsil en 
relativ klar tendens til at de NO-vendte ligger lavere enn 
de NV-vendte og de nordlige. Enna klarere blir denne 
tendensen dersom en tar 1¢pende gjennomsnitt av likevekts-
linjens h<t>yde mot botnenes orie ntering (Fig. 97). Det 
frarngar at likevektslinjen avtar fra 305 rn o.h. i NV til 
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135 m o.h. i N0 med fa og relativt sma avvik fra det 
generelle bildet med en jevn senkning. Den gjennomsnittlige 
retningen botnene vender f~ Stad/Vags¢y er 012° (Tab. 4). 
10 botner ligger ¢st for nord, 6 ligger vest for nord og en 
vender rett mot nord (Fig. 96). Det entydige polare aspektet 
som disse botnene viser, k~n forklares ut fra at redusert 
temperatur ogsolstraling forhindrer ablasjon i nordskraninger 
(Andrews & Dugdale 1971: 547, Derbyshire & Evans 1976: 449). 
Dersom i tillegg den ¢stlige tendensen med suksessivt lavere 
likevektslinje fra vest mot ¢st (Fig. 97), med lavestliggende 
botner i ¢st og med tyngdepunktet ¢stvendt ikke er tilf eldig 
i dette lille utvalget, kan dette forklares ut fra to forhold, 
enten hver for seg eller i kombinasjon: 
1) Netto ak~umulasjon er st¢rst pa lesider fordi vind-
blast sn¢ akkumulerer, og fordi ablasjonen reduseres 
ved at turbulent varmeutveksling med luft forhindres 
(Derbyshire & Evans 1976: 449-451). 
2) Ablasjonen er mindre effektiv om morgenen nar ¢stvendte 
skraninger er eksponer~ mot solen (op.cit. 1976: 451). 
0stvendte botnbreer pa den nordlige halvkule er vanlig 
(Fig. 98) og blir forklart ut fra faktorene over. L.D. 
Williams (1975) har papekt vanskeligheten forbundet med a 
skille mellom de ulike f aktorene nar en skal f orklare tid-
ligere utbredelse av breer, og han mener det er sv~rt farlig 
a trekke klimatiske konklusjoner ut fra botnenes fordeling 
og variasjoner i likevektslinje. ·Miller & al. (1975) 
mener at likevektslinjen hovedsakelig er kontrollert av 
sommerablasjonen pa breer som ligger pa h¢ye breddegrader 
og at forholdene blir mer kornplekse lenger s¢r. 
S¢r- og s¢rvestlige vinder gir i dag mest nedb¢r pa Stad/ 
Vags¢y, mens nedb¢ren som sn¢ start sett kommer fra nord-
vest (Utaaker, pers. medd. 1978). Med en senking av gjennom-
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snittlig vintertemperatur pa minimum 4,5°c {Bruun 1967) 
og med de samme lavtrykksbaner som i dag, ville hoved-
tyngden av nedb¢ren som sn¢ komme fra s¢r til s¢»rvest. 
En slik vind- og nedb¢rfordeling kan ha gjort seg gjeldende 
i Yngre Dryas, og det er mulig at dette sammen med mindre 
effektiv morgenablasjon i ¢st forklarer fordeling av 
botnen og variasjoner i likevektslinje {Fig. 96-97). 
I midtre og indre Nordfjord er dominerende botnorientering 
mot SS~ og N {Fareth 1970: 36). Dette er sammenfallende 
med sprekkeorienteringer i berggrunnen, og det konkluderes 
med at sprekkeretningene er bestemmende for botnenes 
orientering. En slik sammenheng er ikke pavist pa Stad og 
Vags¢y. Pa Sunnm¢re mangler botner fra s til SS0 {Reite 
1963: 23). Han mener at dette skyldes den sterkere sol-
straling i s¢rvendte skraninger. 
Dersom topograf iske param~tre var de viktigste nar det 
gjelder variasjoner i likevektslinjen, skulle en neppe for-
vente en jevn senking av denne fra vest over nord mot ¢st 
{Fig. 97). Laveste fjell som har lokalmorene pa le-siden 
er 360 m.o.h. Denne lokaliteten (Lundebrekke, Fig. 95) er 
0N0-vendt, og 360 m o.h. kan tjene som en minimumsh¢yde et 
fjell pa Stad/Vags¢y matte ha for a gi tilstrekkelig skygge 
til at en lokalbre kunne dannes i Yngre Dryas. Er fjellet 
h¢yere enn 360 m o.h., er det ingen klar sammenheng mellom 
fjellets h¢yde og likevektslinjens h¢yde {Fig. 99). En klar 
sammenheng synes det imidlertid a v~re mellom h¢yde pa 
basis for breen og likevektslinjens h¢yde (Fig. 100). Dette 
er noe overraskende idet en skulle vente at likevektslinjen 
er uavhengig av basis og bare avhengig av klimaet. Pa den 
annen side er det benyttet en statisk modell ved beregning av 
likevektslinjen (s. 73 ) , noe som kan f¢re til at avhengig-
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heten er innebygget i metoden. Dersom det ikke er til-
felle, betyr dette at h¢yden pa basis er direkte avhengig 
av klimaet og videre at botnene ma v~re dannet i et klima 
som tilsvarer det i Yngre Dryas. En annen indikasjon pa 
det samme er tidligere omhandlet (s. 64 ). 
1~~~1~ __ §£ll~llfll9_~y_1f~gy~~~2!f~j~~-f-~Q~b219_tf! 
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Da h~ydeforskjellen mellom dagens og tidligere likevekts-
linje brukes til a tolke forskjeller i klima, er det viktig 
a bruke gjennomsnittlig likevektslinje som et uttrykk for 
d agens klima. Gjennomsnittsh¢yden for tretti ar (en 
meteorologisk periode) er et naturlig referanseniva (T.Vorren 
1973: 33). Denne klimatologiske linjen la for perioden 
1931-1960 omlag 100 m h¢yere enn den linjen som ville holdt 
breene i likevekt (steady-state equilibrium line, Liest¢1 
1967: 43). 0strem & Liest¢1 (1964, Fig . 36) og Liest~! 
(1967, Fig. 29) har tegne~ kart over h¢yden av likev ekts-
linjen i S¢r-Norge. Disse gir "steady -state" likevek tslinje. 
Ved ekstrapolasjon, og ved a legge til 100 m, blir det antatt 
at den gjennomsnittlige klimatiske likevektslinje for Stad/ 
Vags¢y ligger omlag 900 m o.h. Snittet av h¢ydene pa like-
vektslinjen for de fjorten rekonstruerte breene er 180 m o.h. 
(Tab. 4). Det er altsa en beregnet senkning pa omlag 
700 m i forhold til dagens likevektslinje. Min beregning 
gir en nee st¢rre senkning enn det som tidligere er gjort pa 
glasiasjonsgrenser eller firngrenser for Yngre Dryas i 
Norge: 
475±50 mi Trams (Andersen 1968: 127), 
600 m pa Sunnm¢re (Reite 1967 : 282), 
400-500 mi Nordfjord (Fareth 1970:171), 
400±50 m i Hardangerfjord-Akrafjord (Follestad 1972:57), 
maksimum 350-400 m i Akrafjord-Ryfylke (Anundsen 
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1972: 19) og 
s2s±so i sentrale deler av Rogaland {Andersen 1968: 
] 28) • 
Disse resultatene ~an ikke direkte sammenlignes med mine 
da det synes som om ref eranseverdien i de nevnte under-
s¢kelser har viErt en 11 steady-state 11 likevektslinje som 
altsa ligger omlag 100 m lavere enn den gjennomsnittlige 
klimatiske likevektslinjen. Selv om jeg legger til 100 m 
i de refererte beregningene, er den beregnede senkning for 
Stad/Vags¢y noe h¢yere enn de andre med unntak av Reite's 
beregning for Sunnrn¢re. Det er imidlertid vist (Fig. 97) 
at det er relativt store variasjoner i likevektslinjen for 
et sa begrenset omrade som Stad/Vags¢y. Variasjoner av 
en slik st¢rrelsesorden ma en ogsa forvente a f inne pa 
regional basis da det er urimelig at Yngre Dryas klima 
bare er paralellf orskj¢vet i f orhold til dagens langs hele 
norskekysten. Beregningene fra Stad og Vags¢y og variasjo-
nene i resultatene fra andre omrader {over), indikerer at sa 
ikke er tilfelle. 
Temperaturen i ablasjonssesongen og nedb¢ren i akkumu-
lasjonssesongen er av avgj¢rende betydning for en bre's 
materialhusholdning. Nigardsbreen hadde i 1963 en ablasjons-
sesong fra 15. mai til 15. oktober (0strem & Liest¢1 1964, 
Fig. 13). I trad med dette er ablasjonssesongen for lokal-
glasiasjonsstadiet ogsa satt til 5 maneder, men fra 1. mai 
til 30. September for a lette bru~en av meteorologiske 
statistikker. Resten av aret betraktes som akkwnulasjons-
sesong. Ved a dele inn aret pa denne maten er det allerede 
gjort klimatiske antakelser uten at disse lar seg kon-
trollere. Midlere lufttemperatur pa Krakenes i "ablasjons-
sesongen" for perioden 1931-60 var ll,4°c (Bruun 1967), mens 
nedb¢ren i "akkumulasjonssesongen" for den samme periode 
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var 727 mm (Det Norske Meteorologiske institutt 1977). 
Liest¢! (1963: 139) mener at en senkning av sommertemperaturen 
pa 0,6°c mens vinternedb¢ren er konstant, senker like-
vektslinjen 100 m. Den samme effekt pa likevektslinjen 
far en dersom vinternedb¢ren ¢ker med 300 mm og sommertemp-
eraturen forblir konstant <op.cit. 1963: 139). Disse to 
forhold er kornbinert slik at deres samlede ef f ekt blir en 
senking av likevektslinjen pa 700 m (Fig. 101) som er den 
gjennornsnittlige forskjell mellom dagens og Yngre Dryas like-
vektslinje pa Stad/Vags¢y. 
Dersom varrnt atlanterhavsvann ikke nadde inn til norske-
kysten i Yngre Dryas (Mangerud 1977:38, Ruddiman & Mcintyre 
1977: 3879, Ruddiman & al. 1977, Fig. 10), kan en ha hatt 
drivis, sj¢isdekke eller lave sj¢temperaturer som har gjort 
fordampningen liten. Dette kan ha f¢rt til mindre nedb¢r 
og et mer kontinentalt klima pa norskekysten enn det vi har 
i dag. Det polare aspektet som botnene pa Stad/Vags¢y har, 
skyldes at redusert temperatur og solstraling forhindrer 
ablasjon (s. 74 ). Denne effekten forsterkes i kontinental 
klima og i store h¢yder (C,erbyshire & Evans 1976: 449). 
Botnenes polare aspekt samt lave h¢yde pa Stad/Vags¢y 
indikerer i f¢lge dette et relativt kontinentalt klima. 
Coope & al. (1971: 95) og Gray & Lowe (1977: 175) mener at 
klimaet i henholdsvis England og Skottland var mer kontin-
ental t i Yngre Dryas enn i dag. I figur 102 er det gjort en 
sammenstilling av sommertemperatursenkingen i Yngre 
Dryas i forhold til dagens basert pa pollen (Firbas 1949: 
' 
288, Iversen 1954: 98, K.-D. Vorren 1978: 33), Coleoptera 
(Coope 1975: 163, Coope & al. 1971: 95, Bishop & Coope 
1977: 85) samt o18;o16 (Eicher & Siegenthaler 1976: 116). 
Periglasiale temperaturindikatorer er ikke tatt med i sammen-
stillingen da eksakt datering av disse oftest mangler og 
da den klimatiske tolkning er vanskelig samt hovedsakelig 
basert pa arsmiddeltemperaturer (Mangerud & Skreden 1972, 
R.B.G. Williams 1975, Maarleveld 1976). Sommertemperaturer 
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basert pa periglasiale fenomener er forbundet med st¢rre 
usikkerhet enn arsmiddeltemperaturer (R.B.G. Williams 1975). 
Antatt sommerternperatursenkning for Yngre Dryas forskjellige 
steder i Europa varierer altsa fra 3-7°c (Fig. 102). En 
senkning pa mer enn s0 c pa stad/Vags¢y f ¢rer til sa lav 
vinternedb¢r (Fig. 101) at jeg finner det lite sannsynlig. 
Dette forholdet samt indikasjonene pa at klimaet var moderat 
kontinentalt, far meg til a foresla at sommertemperaturen pa 
Stad/Vags¢y var 4-s0 c lavere enn i dag mens vinternedb¢ren 
var den samme eller opptil 400 mm lavere (Fig. 101). En 
temperatursenkning pa mindre enn 4°c er mulig og beh¢ver ikke 
bety at vinternedb¢ren har v~rt h¢yere enn i dag som figur 
101 indikerer • Lesideakkumulasjon med s¢r- til s¢rvestlige 
vinder kan ha begunstiget de nord- og nord¢stvendte 
skraninger, slik at den effektive akkumulasjonen i disse 
ble st¢rre enn nedb¢ren tilsier . 
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5. JORDARTSKART OG KVART~R STRATIGRAFI. 
5.1. Innleiing. 
Dei ytre delane av feltet, kartblad Stad, er jordartskart-
lagt (Bilag 3 og 4). Under jordartskildringa blir ogsa 
ein del lokalitetar utanfor kartbladet dregne inn. Strati-
grafiske unders¢kingar i Borgundvag som har betyding for 
forstainga av marine avsettingar ogsa innanf or kartbladet 
blir omhandla. Det same gjeld strandvollar og strandhakk 
utanfor kartbladet. Vidare er snitt i randmorener utanfor 
kartbladet, som er omhandla under kapitla 3 og 4, tekne med 
i moreneskildringa i dette kapitlet. 
Stad (Bilag ]) har st¢rre lausmassedekking enn Vags¢y (Bilag 
4). Pu Stader det st¢rste lausrnassedekket knytt til dei 
sentrale deler, medan omrada ut ~ot Vanylvsgapet i nord oq 
Sildegapet i s¢r for ein stor del har fast fjell i overflata. 
Vags¢y har mykje fjell i dagen. Dei st¢rste lausmassedekka 
ligg ved Hals¢yr, i Vedvik ~g Revvik og i dei sentrale 
vestlege deler. Silda har mykje bart fjell (Bilag 4) og 
jordartane, vesentleg organiske avsettingar, har lita ut-
breiing. 
5.2. Morenemateriale. 
Morene er gitt bade morfologisk og genetisk tyding. Pa kart-
bladet er nytta fire signaturar for morenemateriale. Det er 
skilt ut basalmorene tjukt dekke og basalmorene tynt usaman-
hangande dekke, randmorener og minerogent materiale pa plataa. 
Tjukt dekke er definert som: morenemateriale lokalt med stor 
mektigheit. 'overflata fylgjer storformene i terrenget og er 
tiln~rma uavhengig av sma topograf iske variasjonar i under-
liggande berggrunn. Tynt dekke gjenspeglar undergrunnstopogra-
fien og har mange £jellblottingar. 
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Lausmassane i fjellomrada er opplagt, for ein stor del, avlagra 
som morene, men har liten likskap med frisk gra morene i 
laglandet. Materialet er eerfor skilt ut som eigen jordart 
(definisjon s.87 Grensa mellom dei to er ikkje bunden 
n¢yaktig til eit bestemt h¢gdeniva, men materialet under 
250-300 m o.h. synest a vere mindre paverka av solifluksjon 
og har friskare opphavsmateriale. I dei tilfelle der det har 
vore viktig a skilje prim~rt morenemateriale fra solifluksjons-
jord, har det vorte nytta steinorientering. Orientering pa 
lengste akse med klart avvik fra bakkeskraninga er teke som 
indikasjon pa at naterialet er morene. 
Omtalen av morenemateriale er derfor blitt skilt i to og blir 
delt i: 1. Morenemateriale i laglandet og 2. Det minero-
gene materiaJe pa plataa. 
s.2.1.1. Fordeling, dj~pne og overflateform. 
I det kartlagde ornradet ligg dei st¢rste moreneavsettingane i 
daldraget fra Ervik til Dalsb¢ og fra Arvik over til Ferstad. 
(Bilag 3). 
Pa s¢rsida av Dalsb¢vatnet har Kupana skore seg omlag 15 m 
ned i morene, og pa Arvikfjellet viser fleire snitt at morene-
dekket jamntover er 10 - 12 m tjukt. Ytst i Ervik, pa tangen 
ut til Veslehovden, ligg ein 6 m mektig "rygg" av morene. 
Ryggforma er danna ved abrasjon. Abrasjonen er sa omfattande, 
at det er urad a seie om dette er restar av eit morenedekke 
eller ein sidemorene fra ein dalbre ut Ervik (Fig. 103). 
Moreneoverflata i omradet har slake avrunda former. Blokk-
frekvensen pa overflata varierer. Spesielt pa Arvikfjellet 
over Blautmyrhanunaren til Teige er det stor blokksamling 
(Fig. 28). Morenematerialet blir avgrensa mot dei brattaste 
fjellsidene og kan delvis vere overlagra av skred- og flaumskr~< 
vifter. 
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Fra Ervik til Morkavatnet ligg fleire randtrinn. Det st¢rste 
ligg ved Ferstad og er kalla Ferstadmorenen (s. 23 ) . Det er 
eit kompleks system av ryggar. Hwgste malte rygg var 20 m. 
Alle randtrinna er vistepa glasialgeologisk kart (Bilag 2). 
Randrnorenene ved Dalsb¢ er slatt saman til ei randsone pa jord-
artskartet. 
Frarnfor Ferstadrnorenen ligg eit hauget morenelandskap, med 
uryddige haugar og ryggar. Landskapet er tolka sorn ei uklar 
randsone. 
Elles pa Stad er morenedekket langt mindre. Honningsvag har fo 
det rneste tynt dekke og moreneoverf lata er avhengig av berg-
grunnstopograf ien. 
Hoddevik har tjukk morene avgrensa til dalenden. Ved lokal-
morenen i Senggrova er randmorenen 16 m mektig. 
Utanom vikane ligg berre sma avsettingar i dei steile kystane. 
Desse avsettingane kan lokalt ha stor mektigheit som til d~rnes 
pa Fure (Fig. 104). 
Vags¢y (Bilag 4) har langt mindre morene enn Stad, og ein 
stor del er kartlagt som tynt usamanhangande dekke. Morenen 
er mektigast i SV-sida av Revvika, langs stranda og opp mot 
Tranehornet. Elvenedskjering i lia viser minst 15 m mektig 
morene. Overflata er lett undulerande og har eit spreidd 
dekke av blokker. Langs stranda ligg morenen vidare utover 
vika som ei hylle, avgrensa mellom fjellet og eit marint 
abrasjonshakk i forkant. Pa denne ,hylla er avsett flaumskred-
vifter og talus. 
Pa Hals~yr er og ein mektig rnorene-akkumulasjon utforma som 
ei hylle og avgrensa av eit tilsvarande abrasjonshakk. Morenen 
er minst 12 m mektig i forkant av akkumulasjonen. 
I Vedvik ausb for Revvik, er basalrnorenedekket sa tjukt at den 
smakolla berggrunstopograf ien sorn ein ser i tilliggande omrade 
og stadvis i Vedvik, er utjarnna. 
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Elles finst det utanom lokalmorenen pa Krakenes, berre 
avgrensa moreneavleiringar som lokalt kan ha stor mektigheit. 
Pa Silda er rnorene ikkje kcrtlagd. 
5.2.1.2. Morenematerialet si samansetting. 
For a gi eit inntrykk av samansettinga av rnorenematerialet, 
er det tatt med ein del snittskildringar. 
Snitt i basalmorene. 
Skagen (005016). 
Snittet ligg ca. 80 m o.h. og viser meir enn 7 rn rnektig 
morene med t~lusdekt overflate. Morenen er sandig, grusig og 
sv~rt stein- og blokkrik. (Fig. 105). Morenen er laust 
pakka og har linser av sortert kvit sand. Kornfordeling 
av bulkpr¢ve er vist pa Fig. 107 (pr¢ve OL 7616, 
Tab. 2) . 
Buskardet (029013). 
Under Lyklane ligg tjukkare morene enn det sorn er vanleg i 
Honningsvag og svake ryggformer er utvikla i rnorenematerialet. 
Ryggforrnene er tolka som erosjonsforrner (s. 39) og rnaterialet 
som vanleg basalmorene. Snitt i materialet (Fig. 44) viser 
gra laust pakka morene med sandige linser. Materialet har 
svak lagning med fall ut dalen. Steinmaterialet er kantrunda 
gneis med mykje knytnevestor stein. Kornfordeling (pr¢ve 
OL 7617, Fig. 107 , Tab. 2) viser sv~rt darleg sortert, grusi0 
morene. 
Furestranda ~018686). 
Morenematerialet i Furestranda viser heilt andre eigneskapar 
enn basalmorenen i og ornkring Morkadalen. Den viktigaste 
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skilnaden er pakkingsgraden. Medan morene sentralt pa Stad 
er laust pakka, er morenen her ekstreMt konsolidert. Det 
viser ogsa det forholdet at rnorene ligg stabilt opp til over 
100 m o.h. i den steile fjellsida. Snittet (Fig. 106) viser 
blagra steinhard, ekstremt darleg sortert sandig morene. 
Forma pa overf lata er danna av erosjonsspor pa bae sider av 
snittet. Overflata er dekt av talus. Kornfordeling viser 
over 30% silt og leir (pr¢ve OL 7773, Fig. 107, Tab 2). 
Kornsolideringsgraden tilseier at istrykket har vore stort 
under avsettinga. 
Krakenes (099843). 
Fig. 108 viser 1,2 m djupt snitt i ljos gra sandig rnorene. 
Omlag 60 cm r.o. gar ei diffus grense. Over er materialet 
m¢rkare gratt og meir hardpakka. Kornfordelinga av rnaterialet 
(pr¢ve EL 7705, EL 7707, Fig. 107, Tab. 2) viser omlag same 
fordeling med litt finare materiale i det ~vre laget (EL 7707}. 
Steinorientering i dei to laga (Fig. 6) viser same st¢rste mak-
simum mot vsv, , men ¢vre lag (lB, Fig. 6) har fatt eit nytt 
I 
maksimum i meir NV-leg retning og oppretting av mindre maksima 
norrnalt pa dei to st¢rste. Det kan derfor verke som om det 
under avsetting av lagpakken har skjedd ei dreiing i isr¢rsla, 
eller at det har skjedd ei reorientering etter bakkeskraninga 
ved jordsig. 
Den undre delen har fine sandige linser og heile pakken innehel 
ein god del godt runda stein. Dette kan da enten vere opp-
plukka glasifluvialt eller marint ~bradert stein. 
Like ved dette snittet fann vi ein bla morene (Fig. 109). 
Over den bla rnorenen var gulgra vitra morene. Det bla 
materialet inneheld over 45% silt og leir (pr¢ve EL 7710, 
Fig. 107, Tab. 2). Under det bla materialet ligg meir steinig, 
lausare pakka, gulgra ~orene, som blir frisk gra i botnen. 
Snittet er ornlag 2 rn djupt. 
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Forskjellen i farge og materialsamansetting kan indikere at 
dette er to ulike morener. I safall skil den bla morenen seg 
fra all anna basalmorene sorn er observert i feltet og er mest 
sansynleg derivert fra marine avsetningar. 
Ei anna mogleg 1¢ysing er at dette er ei sekund~r farging som 
skuldast gleydanning under reduserande forhold. Gleydanning 
skjer i jord som er metta av vatn deler av aret (Scheffer & 
Schachtschabel 1970: 390). 
Snitt i randmorener. 
Ferstadmorenen (005983). 
Snitt i ryggen viser darleg utvikla lagning parallelt med 
distalsida. Materialet er sandig grusig (Fig. 110). Distalt 
i same grustaket ligg ein grusig horisont under torv. Grusen 
viser uregelmessig lagning tiln~rma parallelt med overflata. 
I underkant av grusen ligg ein blokkhorisont over og i godt 
sortert sand. Sanden inneheld f inare lag og viser rotute 
strukturar (Fig.111}. Unde~ sanden, som er maksirnalt 1,5 m 
mektig, ligg sandige, grusige horisontar i veksling utan 
regelmessig lagning. I det sorterte sandige partiet ligg 
store blokker og strukturane b¢yer av rundt blokkene. Dette 
kan vere sediment avsett i ein darn fral!l.for morenen med utrasing 
av blokker. 
Senggrova (01598a}. 
Fig. 112 viser snitt gjennom ytste ryggen i Senggrova. 
Usortert grusig, sandig morenemateriale, S m mektig, overlagrar 
meir sortert grus og laga fell ut dalen. Breen har truleg 
rykt fram og avsett den ytre ryggen over tidlegare vaska . 
materiale. 
Beitveit (080956). 
Fig. 113 viser snitt gj e nnorn lokalmore nen pa Be itveit. Snittet 
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er omlag 15 m h¢gt og viser sv~rt steinrikt, gratt sandig, 
grusig materiale med svak lagning parallelt med proksimal-
skraninga. Stort innhald ,1v store blokker. 
Borgundvag (071973). 
I passet mellom Tungevag og Borgundvag er eit 12 m h¢gt snitt 
gjennom den ytre moreneryggen i Borgundvag (Fig. 34}. 
Materialet er middels pakka, sandig grusig morene med kanta 
til kantrunda stein. Blokkene ligg mest i storleiken 0,5 - lm. 
Ryggen har blokkig overflate. 
Lundebrekke (101907}. 
Eit 8 m h¢gt snitt tvers av ryggen viser steinrik gra morene 
med grusig, sandig matriks. Pa overflata ligg ein del 
blokker. Det drenerer mykje grunnvatn gjennom ryggen og i 
basis av snittet er utfelt ein del humuskolloid i rnellomromma 
mellom steinane. 
5.2.1.3. Samla vurdering av kornsamansettinga i morene. 
Generelt er rnorenernaterialet sentralt pa Stad grovare enn pa 
sidene ut mot Sildegapet og Vanylvsgapet der konsolideringa 
ogsa er st¢rre. Morenematerialet pa Vags¢y,og spesielt pa 
Krakenes, er jamntover finare enn pa Stad. Dette gir seg ut-
slag i plott av midlare kornstorle~k mot skewness (Fig. 11 4 ) 
der det ikkje er nokon systematisk geografisk variasjon i skew-
ness, men der pr¢vene fra Krakenes skil seg relativt klart ut 
sorn dei mest finkornige sj¢lv om det ogsa pa Krakenes er lokale 
variasjonar. Morenematerialet generelt har relativt sma og 
usystematiske variasjonar i sortering (Fig. 115). Kurtosis er 
klart h~gst for morenemateriale fra Krakenes (Fig. 11 5). Pr¢ven 
fra Krakenes er altsa mest toppa med to maksima, eit dominerand 
og eit rnindr~. Kva dette tyder genetisk for ei morene om det i 
det heile tyder noko, er vanskeleg a seie. Det er likevel nok s 
n~rliggande ogsa ut fra plasseringa av lokaliteten a tenkje pa 
mogleg innslag av marint materiale i morenen. 
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5.2.2.1. Definisjonar. 
Med plataa meinast dei slake omrada som ligg i samband med 
det utvikla h¢gdenivaet med toppar mellom 400-500 m o.h. 
(s. 1.). Dette nivaet er spesielt godt utvikla pa Stad. 
Mange gravingar hed til omlag 1 m under overflata viste eit 
gulbrunt sandig/grusig materiale under eit steinrikt jords-
monn. Sv~rt mange stader var det utvikla podsolprofil i 
jordsmonnet. Skraningane er prega av aktivt jordsig med 
utvikla solifluksjonsterrassar og tunger. Terrassane er van-
legvis 50-80 cm h¢ge og opptil 5 m breie i r¢rsleretninga. 
Pl¢gjande blokker er vanleg i skraningane. 
Pa Mehuken ~a Vags¢y, 433 m o.h., viste fleire snitt frisk gra 
morene. Pa toppen av morenen var utvikla eit ca. 40 cm mekti9 
jordsmonn. Mot skraninga ned fra toppen var det aktiv soli-
fluksjon i jordsmonnet. I langedalen, daldraget mellom 
Solumskardurda og S~trefjellet pa Stad, viste eit 3 m h¢gt 
snitt i ein moreneakkumulasjon brunt matriks i morene 
' 
material~t. Det same fann vi i morene pa SA-sida av Kjerringa 
pa Stad 400 m o.h. Det verkar derfor sansynleg at morenen 
har inkorporert materiale fra eit tidlegare jorddekke. 
Materialet synest derfor a vere ein blandingsjordart og blir 
def inert som: Materiale i h¢gareliggande omrade som vesentleg 
er oppbygd av morenemateriale delvis danna av vitringsjord og 
seinare sterkt paverka av solifluksjon. 
Jordarten er gitt eigen signatur pa jordartskartet (Bilag 3,4} 
In situ vitra materiale i omrade med denne jordarten, er gitt 
vanleg signatur. 
s.2.2.2. Regional skildring. 
5.2.2.2.1. Omrada utanom Kjerringa. 
Omradet omkring Mehuken, Vags¢y. 
Fra Tjugerdalen gar det slak skraning opp mot toppen av 
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Mehuken 433 m o.h. (Fig. 116). Store deler av overflata er 
dekt av torv, vanlegvis 80 - 100 cm tjukt. Gjennorn torv-
dekket stikk det opp rnykje blokker i storleiken 2 x 2 rn, men 
med blokker opp til 11 x 7 x 7 m. Der torvdekket er tynt, 
er overflata blokkrik. 
Pa sj¢lve toppen av Mehuken viste groper gravne i samband med 
bygging av deccamast ~aks. 1,4 rn rnektig frisk, gra hardpakka 
og . hornogen rnorene. I botnen av morenen var det frisk skuring 
Kornfordeling (pr¢ve EL 7505, Fig. 121) viste ekstremt 
darleg sortert, siltig morenemateriale. I toppen av rnorenen 
var eit ca. 40 cm m¢rkebrunt jordsmonn og ute pa kanten av 
plataet kunne vi i snitt studere aktive solifluksjonsvalkar 
utvikla i dette jordsmonnet. 
Pa nordaust sida av Mehuken er godt utvikla kvalskrott fjell 
opp til vel 300 m (Fig. 117). I skraninga ned fra 
toppen er v1nleg minerogent materiale. Jorddjupet er ukjendt 
pa grunn av mangel pa snitt. 
Ved foten av skraninga er det rnassetak i ein djupvitra 
mangerittisk bergart. Materialet har vitra ut til 1¢kar 
(Fig. 118j. Pa overflata ligg ei tynn hinne av morene og 
mange blokker av augeneis. Overflata er slak og tilseier 
• 
at moren1~ materialet og b1okkene er prim~rt avsette. H¢gste 
snittvegg var ca. 10 m med heilt vitra rnateriale til botn. 
Denne djupe vitringa kan umogleg vere danna postglasialt og 
det vitra rnaterialet ma ha overlevd nedising. 
Omradet mellom Hoddevik og Morkadalen, Stad. 
I dette omradet ligg det h¢gste partiet innan kartbladet 
med s~trefjellet og Solumskardurda pa omlag 500 m o.h. og 
Masekleivhornet 540 m o.h. Ogsa dette partiet har mektigt 
og stort torvdekke. Pa dei h¢gastliggande partia er 
det minerogent materiale i dagen. Toppen av Solumskardurda 
er flat og graskledd med lite blokker i overflata (Fig. 119). 
Eit 1 m djupt snitt pa h¢gste plataet viste minerogent 
materiale med ein del stein. Det var utvikla podsolprofil i 
jordsmonnet. Toppen av Masekleivhornet viste intens blokk-
vitring med danning av blokkhav. Ogsa Svartehornet 475 m o.h. 
har blokkvitring og har blokkrik overflate langt ned i 
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skraninga. 
Det er mange godt utvikla solifluksjonstunger i skraningane 
ned fra dei h¢gste partia spesielt i nordvende skraningar. 
I Langedalen, daldraget mellom Solumskardurda og S~trefjellet 
er det nokre haugforma moreneakkumulasjonar upaverka av 
solifluksjon. Elva !agar eit 3 m h¢gt snitt i ein av dei. 
Materialet har sandig brun matriks, er steinriktog laust 
pakka. 
Omradet mellom Kyrnosa og H¢gehornet, Stad. 
Partiet mellom dei to toppane har slak overflate med gras, 
lyng vegetasjon. Materialet er vanle9 minerogent. 
Kornfordeling (pr¢ve OL 77108, Fig. 121) viser kornsamansetti1 
som for sannig morenemateriale. 
Bade Kyrnosa 450 m o.h. og H¢gehornet 406 m o.h. har utvikla 
blokkhav kring toppen (Fig. 122). I skraninga ned fra 
Kyrnosa gar fossile steinstriper. 
Vagsvarden, Stad. 
Vagsvarden 391 m o.h. skrar jamt ned pa alle sider. Det 
minerogene materialet er derfor transportert langt nedover 
i skraningane. Rundt dei to h¢gste toppane ligg blokkhav. 
Skraninga i NA-SA er dekt av torv opp til ca. 320 m o.h. 
Furetinden og Varaldsfoten. 
Bae desse fjellplataa ligg innanfor det omhandla nivaet, men 
ingen av dei har lausmassedekke av nemnande grad til mot-
setning fra dei andre plataa. Bae fjellpartia ligg pa 
flanken av Stadhalv¢ya og stuper bratt ned mot henholdsvis 
Sildegapet og Vanylvsgapet. Bae desse fjordane har djup 
st¢rre enn 200 m. Isen i fjordane har derfor vore omkring 
5-700 meter mektigare enn isdekket over plataa. Stadhalv¢ya 
stikk ut fra kysten med lite avvik fra den regionale NV-lege 
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skuringsretninga. Det er derfor sv~rt sansynle~ at bre-
r¢rsla var st¢rre i fjordane enn i isen over land, og at isen 
langs flankane hadde st¢rre eroderande evne. Dette kan da 
forklare det rnanglande lausmassedekket pa desse fjellpartia. 
Det same forholdet kan gjelde for Vags~y, der sida mot S i lde-
gapet har lite lausrnassar. 
s.2 . 2.2.2. Kjerringa, Stad. 
5.2.2.2.2.l. Innleiing. 
Dei grundigaste granskingane i samband med k artlegginga 
av dei h¢gste omrada er gjort pa Kjerringa. 
Kjerringa er eit av dei omrada som hyppigast har blitt 
postulert son eit refugium der plantar har overlevd ned-
isingane. 
s.2.2.2 . 2 . 2. Refugieteorien. Ei oversikt. 
Diskusjonen om refugiar har botanisk o pphav. Refugiane er 
• 
postulertE for a forklare Utbreiinga a v visse plantar i 
Skandinavia. Plantane er kalt vestarktiske og har i dag si 
hovudutbreiing i Nord-Arnerika og pa Gr¢ nland. Teorien om 
refugiar vart f¢rst brakt fram av Blytt (1882, 1893) og 
seinare klarare definert av Sernander (1896). 
I Noreg f inst desse vestarktiske artane a n ten berre i Nord-
Noreg (nordleg unisentrisk) eller i S¢r-Noreg (s¢rleg 
unisentrisk) eller bade i Nord- 09 . S¢r-Noreg, men manglar i 
det mellomliggande omrade (bisentrisk). Det nordnorske 
refugium er lokalisert til kystomrada omkring Lofoten og 
Vesteralen. I S¢r-Noreg er refugia plassert pa kysten fra 
Stad til Hitra og omkring munningane av Sognefjorden og 
Boknfjorden (Nordhagen 1936) . 
Dei postulerte refugia kan inndelast i to typar, nernleg 
nunatakkar og st¢rre landomrade utan for isranda, sakalla for-
landsrefugier: 
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Kjennskapet til isutbreiinga i laglandet Med fullstendig 
nedising av kystomrada pa M¢re (H. Holtedahl 1955, Mangerud 
& al. 1979) gjer teorien om forlandsrefugier avlegs i 
dette omradet. Diskusjonen om refugia har derfor den 
senare tid dreid seg om moglege nunatakkar i kystomrada. 
Dei geologiske kriteria for rnoglege refugier og argumenta-
sjonen som er f¢rt, er sununert opp av Mangerud (1973). 
Dei viktigaste kriteria pa nedising er skuringsstriper, flytt-
blokker og morenemateriale. Diskusjonen for refugier har 
gatt pa at eit ornrade manglar desse kriteria. I tillegg 
er brukt nunatakk topograf i, som er trudd ikkje a kunne over-
leve ei nedising, ulike formar for vitring og vurderingar av 
skraninga pa isoverflata. 
c. Dahl er e i n av de i sorn har engasjert seg sterkast i 
diskusjonen for refugier. Han rneinar at Kjerringa ikkje 
har vore nedisa under dei to siste istidene. Dette bygg han 
f¢rst og frarnst pa vitringsgraden i rnaterialet over ei grense 
som han he\dar kan fylgjast fra kysten, med jarnn stiging 
innover til dei sentrale fjellstroka. Pa Stad {E. Dahl 
1961) plasserte han denne grensa 250 m o.h. men har seinare 
flytta den opp til omlag 400 rn o.h. {E. Dahl pers. med. 1977). 
Grensa fell saman med nedre grense for utbreiing av blokk-
hav. Analyser av forvitring i materialet over grensa har 
vist residualprodukt som montmorillonitt, verrnikulitt, 
hydrobiolitt og gibsitt {pavist pa Kjerringa). Dette er 
vitringsprodukt som krev lang tid a dannast. Han har der-
for konkludert med at blokkhavsgrensa er samanfallande med 
¢vre grense av innlandsisen og at denne grensa ikkje er 
overskrida under rninst dei to siste istidene. 
H. Holtedahl {1955) gjorde regional kartlegging av flytt-
blokker, sku~ing og vitringsgrad langs kysten fra Stad til 
Tustna. Pa s¢re Sunnm¢re fann han flyttblokker opp til 700 
m o.h. Dei analysene han gjorde, viste inga djup vitring i 
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lausmassedekket og heller ikkje skilnader i vitrings-
grad fra h¢gare til lagare liggande omrade. Den h¢gast-
liggande lokaliteten han analyserte pr¢ver fra pa Sunnm¢re, 
lag 700 m o.h. Han fann derfor at morenemateriale sansynleg-
vis ligg opp til dette nivaet og at innlandsisen under siste 
nedising hadde ei ¢vre grense minst 700 m o.h. pa kysten av 
M¢re og Romsdal. 
Han analyserte ogsa pr¢ver fra toppen av Kjerringa ca. 460 
m o.h. og paviste skilnad i mineralinnhaldet mellom eit tynt 
topplag og in situ vitra fjellgrunn under, men ikkje spor 
av s~rleg djup kjemisk vitring. Da han samtidig fann flytt-
blokker opp til 465 m o.h.,konkluderte han med at toppmateriale 
var glasigent, men retransportert ved solifluksjon. 
Pa grunn av den !age graden av kjemisk vitring tok han det 
for lite sansynleg at residualjorda var sil mykje eldre enn 
topplaget. Mest sansynleg var gneisen under, som vitrar lett, 
disintegrert etter avsettinga av topplaget. 
I eit arbei1 fra 1972 vurderer R. Dahl refugieteorien i 
relasjon til den seinkvart~re klimahistorie. Han sette opp 
ei hypotese for mogleg over.vintring ut fra teorien on to 
nedisingsfaser i Wlirm (Ljungnerl949). Hypotesen gar i grove 
trekk ut pa innlandsisen hadde eit vestleg senter under Wilrm I 
og eit rneir austleg under Wurm II. I den mellomliggande 
interglasialen med nesten fullstendig deglasiasjon av Skan-
dinavia, kunne plantar vandre fra aust mot vest over halv¢ya 
og overleve Wurm II pa isfrie omrade pa vestkysten av 
Noreg. 
Til hinder for hypotesen fann han rnangelen pa sikkert glasigent 
og 
materialeVdei paviste djupvitra laga, sansynlegvis av pre-
kvart~r alder, pa Stad (E. Dahl 1961) sorn etter teorien var 
isdekt under Wlirm I. 
Som alternat~v forklaring tenkte han seg eit tjukt dekke 
av vitringsjord med djupe roter ned i svake soner i fjellet. 
Nar sa isen rykte over, vart jorda over dei friskaste partia 
av fjellet fjerna, rnedan det djupvitra fjellet i dei svake 
sonene kunne bli bevart. De t noverande lausrnassedekke t er s a 
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danna vcd forvitring og solifluksjon etter Wurm I, og dei 
friskaste delane av berggrunnen stikk av dekket som tors 
{Fig. 123) . 
5.2.2.2.2.3. Overflata av Kjerringa 497 m o.h. 
Den graskledde overflata har slake avrunda former. Pa over-
flata ligg eit jamnt dekke av blokker og til n~rare ein kjern 
I 
toppen, til djupare ligg dei i jorda. Pa SV-sida av h¢gste 
toppen av Kjerringa og pa Varden 416 rn o.h. pa austsida av 
Kjerringa, er det utvikla blokkhav (Fig.124 ). 
5.2.2.2.2.4. Graving. 
Somrnaren 1976 vart jordingssystemet til deccamastene pa 
Kjerringa utbetra. Fra overflata vart det sett ned 25 m 
lange koparstenger. Jorda vart fjerna og hola stengene star i 
bora med fjellboringsmaskin. 
Boringane viste at fjellgrunnen er oppsprukken med tildels 
mektige slepper med darl~g fjell. Sleppene var sv~rt vass-
rike. 
Tilsaman vart det grave ni hol ved ¢vre mast 497 m o.h. og to 
ved nedste 438 m o. h. (Fig. 125). 
Pa toppen av Kjerringa varierte lausmassedekket fra 0,5 -
1,5 m, medan grop I ved nedre mast var ca. 5 m djup utan a na 
ned i fast uvitra fjell. Fire boringar kring masta med 
radius 25 m, viste at avstanden fra overflata til relativt 
fast fjell varierer fra 2 til 9 m. Grop I viste ei sterkt 
oksydert morene under eit dekke av solifluksjonsjord. Aret 
etter grov vi derfor to nye st¢rre hol for a f inne utbreiinga 
av morenen. Desse gropene er merkte III og IV pa figuren. 
5.2.2.2.2.5. Stratigrafi 
Grop III 
Gropa ligg pa det ytre plataet pa Kjerringa, omlag 438 m o.h. 
Det oppgravne holet var 7 m langt, 1,5 m breitt og 4,10 m pa 
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det djupaste (Fig. 126). Stratigrafien er vist pa Fig.128. 
I botnen av gr¢fta er sterkt vitra f inkorning arnfibolitt-
gneis sorn truleg representerer underliggande berggrunn. I 
gneisen er fine gangar av kremgult vitringsmateriale (Fig. 1291 
127} med over 50% silt og leir (pr¢ve OL 7723, Fig. 127). 
Residualmateriale 
Over berggrunnen fylgjer eit omlag 80 cm tjukt lag med 
sv~rt darleg sortert siltig, sandig materiale (Pr~ve OL 7742). 
Materialet er laust pakka og har gra farge med saner av 
brunare materiale. Det er lite stein i laget og bade rn¢rk 
amfibolittgneis og ljosare gneisar finst. Laget utgjer liten 
del av snittveggen (Fig. 128) og den ujamne grensa mot 
materialet over skrar ornlag 40°. 
Materialet er tolka vere byqd opp vesentleg av forvitrings-
r 
materiale. Innslaget av dei ljosare gneisane tyder pa at ein 
viss transport har skjedd. 
Moren en -------
Pa dette vitringsrnaterialet ligg ein sterkt vitra diamikton 
maksimalt 1,7 m mektig i snittet. Ved basis er materialet 
grabrunt og laust pakka. Oppover i snittet far den gradvis 
brunare farge og over den stipla lina ca. 2 rn u.o. (Fig. 128) 
er materialet okerfarga og har tett seig matriks. Kornfor-
deling viser at materialet er sv~rt darleg sortert. Dei 
kornfordelte ~r¢vene har nesten identiske kornfordelingskurver, 
men rnidlare kornstorleik avtar oppover (Fig. 128). 
Det var relativt stort innhald av stein og blokk i materialet. 
Omlag 50% var heilt gjennomvitra. 
28 "friske" stein og blokk med slipte overflater vart selektivt 
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utplukka og tatt med til laboratoriet for skuringsanalyse. 
Bergartsmaterialet var gneis av varierande type, fra auge-
gneis til amfibolittgneis. Dei fleste var grovkrystalline 
med lett vitra, ru overflate. Forma pa steinane viser at 
dei har vore utsette for ein aktivt eroderande agens. 
Kvartskrystallar var slipte ned til jarnn overf late og st¢rre 
kvartsauge og linser viste tydeleg st¢ytavrunding. 
Det vart ikkje pavist 100% sikker skuring pa nokon av steinane, 
men forma og slipinga tilseier at dette er morenestein 
(Fig. 130). Sj¢lv om steinane ser friske ut, var samtlege sa 
vitra at dei saug til seg vatn. Det kan forklare den manglandE 
skuringa. 
Av 28 stein var 6 runda og 22 kantrunda. Dette treng ikkje 
vere representativt for steinmaterialet totalt i snittet 
fordi steinane vart selektivt utplukka sj¢lv om kriteriet gjekk 
pa overflatekvalitet og ikkje rundingsgrad. 
Steinorientering utf¢rt pa materialet (Fig. 128), viste eit 
tydeleg maksimum i orientering pa 290°. Dette avvik fra 
0 
hellingsret~inga pa skrlninga bak gropa med 50 • 
Steinkvalitet, steinorientering, kornsamansetting og rnangelen 
pa strukturar viser klart at dette er morenemateriale. 
Over ei grense omlag 1,3 m u.o. er dei gjennomvitra steinane 
dregne ut i lange band. Denne grensa gar midt i det tettaste, 
okerfarga laget, men lot seg i felt tydeleg skiljast ut 
langs heile snittveggen (Fig. 131}. 
Steinorientering like over denne grensa ga eit klart maksirnum 
i retninga 340° som fell saman med .bakkeskraninga. Skraninga 
har eit fall pa a0 til omlag 30 m bak gropa, der blir bakken 
slakare. Ved snittet heller overflata 3°. 
Materialet like over denne grensa h¢yrer altsa genetisk til 
morenen, men har fatt reorientering av steinmateriale t. 
Over morenen ligg ein brungra diamikton med sandig matriks. 
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Kornfordelinga (pr¢ve OL 7726, Fig.127, 128) viser at 
dette er eit klart anna materiale enn morenen under. Det 
er ekstremt darleg sortert og inneheld over 2oi grus, medan 
morenen like over utglidingsgrensa ikkje inneheld grus i det 
heile (pr¢ve OL 7731). 
I det sandige/grusige materialet gar linser og folder av meir 
finkorna, okerfarga materiale, som tydeleg star i kontakt med 
morenen og er derivert derfra (Fig 132). 
Dette er ein sterk indikasjon pa at vitringa i morenen er 
skjedd f~r avsettinga av dette materialet. 
Steinorientering i det sandige/gruslge materialet viser 
same orientering som i det reorienterte morenemateriale, men 
orienteringa var litt meir diffus (Fig. 128). 
' 
Strukturane og samanfallande avsettingsretning med bakke-
skraninga viser at dette ma vere solifluksjonsmateriale. 
(Embleton & King 1975: 116-118). Omlag 30 m bak snittet 
gar ein omlag 40 cm h¢g og 100 m lang solifluksjonsvoll. 
Vollen er heilt tilvokst, verkar fossil og skraninga er 
tilsynelatande stabil idag (Fig. 133). 
Pa toppen av sedirnentsekvensen ligg eit steinrikt,jarnoksydfarg 
jordsmonn, ornlag 30 cm tjukt. 
Grap I 
Gropa ligg i same niva som grop III, ca. 130 m lengre mot 
SV (Fig. 125) . 
Gropa var sapass stor at sedimenta kunne studerast i fem 
snittveggar (Fig. 134). 
' 
Stratigrafien var omlag den same som i grop III, men morenen 
lag her direkte pa det vitra fjellet. I tillegg var det 
gangar av eit siltig sandig materiale i morenen. 
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Kraftfeltet omkring deccamasta verka inn pa kompasset og gjorde 
steinorientering urnogleg. Grensa mellom solifluksjonsmateriale 
og upaverka morene er derfor ikkje plotta inn. 
Berggrunnen i botnen av snittet var heilt gjennomvitra grov-
krystallinsk, glimmerrik gneis. Nokre stadar er fine gangar av 
morenemateriale pressa ned i berggrunnen, men generelt er 
I 
grensa mellom morene og fjell skarp. I grensa ligg ein tynn 
horisont av kvitt vitringsmateriale. 
Morenen -------
Nedre deler av morenen synest a vere relativt frisk og er gra 
av farge (Fig. 135). Dei friskaste partia er sma og vitrings-
graden aukar oppover. Sj¢lv i dei iriskaste delane av morena 
er det heilt gjennomvitra stein. I vegg B (Fig. 136) kan ein 
tydeleg sja utviklinga fra gra Morene til det finkorna tette 
okerfarga sjiktet ~vst i morenen. Biletet viser ogsa korleis 
solifluksjo~sjorda har inkorporert materiale fra toppen av 
morenen. Kornfordelinqa (Fig. 137) viser omlag same utvikling 
som i morenen i grop III. :oei kornfordelte pr¢vene er plotta 
inn pa snitt-teikninga av vegg A (Fig. 134 ). Morenene i dei 
to snitta har tydelegvis gjennorngatt same forvitringsprosess 
og tilh¢yrer same morenedekket. 
· I alle snittveggane gar gangar av eit sandig siltig materiale 
(pr¢ve OL 7680, Fig. 137}. Materialet er langt betre sortert 
enn morenen. 
Gangen har fleire forgreiningar og eit slynga forl¢p gj e nnom 
morenen. Morenelommer er fullstendig isolerte i det siltige 
sandige materialet. I vegg D er gangen over 1 ~ mektig {Fig. 
134). Mater~alet i gangen er laust pakka og fargen er kvit 
gra med ein flamma utsjanad. Det virkar som det sentralt i 
gangen er ein overrepresentasjon kvit sand og at gra silt 
dominerer utove r mo t sidene. Strukturane e r rotut, men 
synest t i l ein v i ss grad a fylgje forrna pa gangen (Fig. 138). 
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Det kan sja ut som det gar str¢ymingsstrukturar opp fra 
basis av morenen. 
Det verkar derfor som om materialet er injisert i rnorenen i 
likvid form og da ved ei eller anna trykkpalasting. Det kan 
anten vere trykk danna ved palagring av is eller ved hydro-
statisk trykk danna under periglasiale tilh¢ve. 
Boringane kring rnasta viste at fjellet under er sv~rt vitra 
og inneheld store mengder vatn. I bae gropene som er 
skildra stod grunnvass-speilet konstant omlag 4-4,5 m under 
overflata. Lausmassane over var relativt t¢rre. 
Permafrost i denne berqgrunnen vil kunne skape trykk som 
kan fa vatnet til a stige mot overflata. Permafrost i 
overflata vil ogsa kunne skape artesisk trykk i grunnvatn 
som drenerer ned skraninga under frostplanet. Dette er til 
d¢mes prinsippet ved danning av pingoar {Embleton & King 1975: 
49-54). Dette kan vere forklaringa pa danninga av intrusjonen. 
Dersom vatn er pressa inn i morenen under trykk, kan det 
innebere at gangen for ein stor del er oppbygd av omarbeidd 
morenemateriale. 
Pa grunn av omveltinga i toppen, som er danna ved solifluksjon, 
var det vanskeleg a avgjere om vitringa i morenematerialet 
I 
ogsa er utvikla i det intruderte rnaterialet. Men morenelommer 
i siltig sand synest a ha same forvitring som morene pa 
stratigrafisk same niva. Siltig sand over og under desse 
lommene verkar like frisk. Mest sansynleg er gangen danna ettel 
forvitringa av morenen. 
Grop II 
Holet var 2 m djupt, 1 m breitt og 3 m langt. Denne gropa 
som ligg berre 35 m fra Grop I, manglar morenen skildra i grop 
I. Solifluksjonsjorda ligg pa og i ein rein forvitringssand 
(Fig. 139). Det recente jordsrnonnet er 20 cm djup~ utvikla 
i toppen av solifluksjonsjorda. 
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Grap IV 
Gropa vart gravd i kanten av eit massetak ca. 500 m o.h. 
pa sydaustsida av Kjerringa (Fig. 125). Totalt kunne vi 
dermed studere omlag 6 rn av sedimentsekvensen. Pa grunn av 
plasseringa, med rnykje ferdsel i ornradet, vart gropa opp-
gravd og fylt i same dag. Vi fekk derfor ikkje gjort stein-
orientering i dei djupare delane av snittet. Under ornlag 
70 cm humushaldig, jarnoksydert steinig, grusig jordsrnonn, 
kunne vi skilje ut fire lag visuelt. 
Dei to ¢vste laga inneheldt store blokker med frisk skuring 
og retningsorientering av stein i laga viste klart avvik fra 
bakkeskraninga ovanfor. Steinen hadde ein litt meir nordleg 
tendens i orientering i det ¢vre la~et. Steinorienteringane 
er viste pa Figur 6, lokalitet 4. B er gjort i ¢vste laget, 
A i nest¢vste. 
Samanlikna ~ed den friske grci morenen i laglandet minner 
ikkje dette mykje om morenernateriale reint visuelt, men 
innhaldet av skurt stein o~ steinorientering med klart avvik 
fra skraningsretninga, tilseier at det er morene. 
Fig. 140 viser skjematisk skisse over snittet med innplotta 
analyserte pr¢ver. 
Dei ulike laga er gitt namn fra A - D for a lette skildringa 
av materialet. 
Dei nedste 70 cm i snittet bestar av in situ vitra fjell. 
Bergarten er ein m¢rk banda gneis og materialet var heilt 
gjennomvitra og kunne lett skjerast med kniv. Retninga av band 
inga varierte litt fra dei ulike fragmenta og ei viss r¢rsle i 
materialet kan ha skjedd foreksempel under avsettinga av laget 
over. 
Matriks er sandig (pr¢ve OL 7721, Fig.1+1 ) og har brungra 
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farge. I toppen av laget er ei gra/brun overgangssone omlag 
10 - 20 cm mot ei samanhangande sone av ljost vitringsmaterial1 
med linser av heilt kremgult finkorna rnateriale (pr¢ve OL 7714 
Fig. 141). 
Det ljose materialet ligg i grensa mellom lag C og D og dei 
nedste 20 cm av C har klare innesluttingar av dette rnaterialet 
(Fig. 142). Lag C er 1,25 rn mektig. Ved basis er rnatriks 
grabrun og fargen gar kontinuerleg over til brun, raud og 
gulbrun oppover. Materialet er hornogent utan strukturar. Det 
er laust pakka og har lite stein og blokk. I ¢vre halvdel av 
laget var stor present av steinmaterialet heilt gjennornvitra, 
sj¢lv om det ogsa fanst heilt friske. 
I felt kunne vi ikkje pavise skuring pa stein fra dette 
laget. Vi tok derfor med pr¢ver som seinare er analyserte. 
Steinane vart samla inn etter same kriteriane som materialet 
fra grop Ill (s. 95 og viste same overflatekvalitet. 
Figur 143 vise r stein fra lag c. 
I 
Deter li1en tvil om at dette er morenernateriale. Kornfor-
deling {pr¢ve OL 7715, Fig. 141) like under grensa mot rnorene 
B inneheld meir enn 40 % silt og leir. Den tilsynelatande 
auken i vitringsgrad oppover i morenen minner mykje om utvik-
linga i morenen pa det ytre plataet. 
Morene B 
Morene B har gr¢ngra matriks som verkar relativt frisk. 
Grensa mellom morene B og c kjem klart fram pa grunn av 
fargeskilnaden mellom dei (Fig. 144), men ogsa ved at rnatriks 
er grovare i B (pr¢ve OL 7760, Fig. 141). Grensa er undulerand 
og meir eller mindre skarp. 
Stein- og blokkinnhaldet er markert st¢rre i B. Omlag halv-
parten av steinane er heilt gjennomvitra. Morenen har same 
gr¢ngra farge· opp til grensa mot more ne A. 
... 
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Morenen pa bae sider av grensa A/B er sv~rt utvaska av grunn-
vasssig og opne tunnellar med opptil 20 cm diameter kan 
fylgjast inn gjennom materialet (Fig. 145). I botnen av 
tunnellane ligg utvaska grus og stein som er dekt av ei siltig 
hinne. At tunnellane kan dannast og star opne, indikerer at 
massane er stabile og ikkje utsette for jordsig. 
Morene A 
Morenen har brungra sandig matriks (pr¢ve OL 7768, Fig. 141). 
Materialet hadde laus pakking og det var ingen skilnad i 
farge og pakking oppover i snittet. 
Det var f lere store blokker enn i morene B og steinane verkar 
jamt over mindre vitra. Mange av blokkene hadde frisk skuring 
Grensa mellom morene A og B kunne studerast berre i ein snitt-
vegg. Den v~r tiln~rma horisontal og kom klart fram pa grunn 
av fargeskilnaden pa morenene (Fig. 146). I ei ca 70 cm mekti~ 
sane fra grensa mot morene B og oppover, var det gjennomvitra 
steinane utdragne til linser og tynne flak. Steinorienter-
inga (B, Lok. 4, Fig. 6) vart gjort vesentleg i denne horisontE 
Skilnaden i vitringsgrad mellom morene B og C indikerer at 
I 
C er eldr~ enn B, med vitring av C i ein mellomliggande isfri 
periode. Auken i vitringsgrad oppover i morene C vitnar om eir 
lang isfri periode for avsetting av morene B. Kor vidt morener 
A og B er avsette under ulike fasar under same nedising eller 
representerer to ulike nedisingar, er uklart. 
Haterialet pa toppen av Kjerringa 498 m o.h. 
Alle ni hola omkring deccamasta (Fig. 125) viste omlag same 
stratigrafi. Jordsmonnet pa toppen var 20-30 cm tjukt, 
steinrikt og sterkt farga av jarnoksyd. Under det lag eit 
gulbrunt, sandig, siltig materiale (pr¢ve OL 7619, Fig. 121). 
Fjellet under var relativt friskt, men oppsprukke og kanta 
brotstykke stod meir eller mindre pa h¢gkant. Utanom desse 
brotstykka var det berre sma runde stein i materialet 
(Fig. 147) .. _ 
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Hol 4 (Fig. 125} skilde seg ut fra dei andre. Dette var det 
djupaste holet, omlag 1,5 m djupt. Snittet er vist pa 
Figur 148. Sentralt i snittveggen gjekk ein kile av steinig, 
grusig materiale. Sentralt i kilen var det ikkje finkorna 
materiale, og steinpartiklane hadde eit tjukt belegg av jarn-
utfelling. Kilen gar i det same materialet som vart observert 
i dei andre hola. St¢rre steinar tilsides for kilen var reiste 
pa h¢gkant og under ei viss grense, prikka inn pa figuren, var 
materialet fullstendig fritt for stein. 
Det synest klart at det har skjedd ei sortering i materialet 
og mest sansynleg har det skjedd ved frostaktivitetar. 
Materialet er sapass silthaldig og jorda sa grunn at det 
vinterstid i dag ogsa vil kunne skje frostheving. 
Den utsette plasseringa og dei kraf tige vindforholda i om-
radet vil f¢re til at toppen sorn regel far tynt sn¢dekke. Dette 
har opplagt innverknad pa teledanninga. 
Samlinga av materialet til ein kile, synest derimot a indikere 
kaldare klirnatilh¢ve enn i dag. I tillegg til denne kilen, 
er det observert f ossile stinstriper i skraninga ned f ra 
toppen. Teoretisk grense ~or danning av strukturrnark pa 
Nord-Vestlandet i dag ligg over 800 rn (Washburn 1973, Fig. 
4.28>· Polygonmark er av mange forfattarar teke sorn teikn 
pa periglasiale tilh¢ve, det vil sei ars rniddelternperatur 
under o0 c, og det er sansynleg at Kjerringa i alle fall under 
siste del av Sein-Weichsel og kanskje ogsa i Yngre Dryas, 
hadde slike forhold. 
Frostsorteringa av materialet gjer det vanskeleg a avgjere 
om dette er eit reint forvitringsmateriale eller om det kan 
vere rnorene 
s.2.2.2.~.S.I.Forvitrin~ i morenen pa det ytre plataet 
Morenen i dei to snitta viste same eigenskapar med ein kraftig 
oksydasjonsfarge og gradvis auke av fargeintensitet og innhald 
av finfraksjonane oppover i snittet, og tilh¢yrer klart same 
.. 
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morenedekket. Forskjellen fra botn til topp i rnorenen kan 
skuldast to forhold. 
1. At den oker (brungule) fargen er prirn~r 
og skuldast palagring av stendig meir 
vitra materiale. 
2. At det har skjedd subaeril forvitring 
med darlning av eit jordprofil. 
1. Kjenneteiknet pa ei basalmorene, som dette ma vere, er at 
den 8 r homogen utan klare strukturar. Var den oker fargen prim~r, 
skulle ein vente ei jamnare fordeling i heile morenepakken. 
Det verkar ogsa usansynleg at slik gradvis auke i finmaterial-
innhald skal ve re prim~r. 
2. Den oker fargen tilseier at det kan ha skjedd oksydasjon 
av materialet unde r aerobe forhold. Forandringane i farge og 
leir/silt innhald er typiske eigenskapar ein finn i ut-
fellingslaget, B-sjiktet, i eit jordprofil. N¢yaktig same 
utvikling i de i to snitta, med innbyrdes avstand pa 130 m, til-
seier at d~tte ikkje berre ~r ei lokal utvikling, noko som og 
kjenneteiknar jordprofil (Birkeland 1974: 26) . Den gulbrune 
fargen kan skuldast utfelling av krystallinsk jarn i form av 
goetitt (Scheffer & Schachtschabel 1970: 36). Dette er ikkje 
unders¢kt. 
Solifluksjonsjorda som dekkjer morenen har inkorporert deler 
av det finkorna morenematerialet i toppen av laget, og det 
gjer det sansynleg at forandringa i morenen har skjedd f¢r den 
vart dekt ved solifluksjon. Begravde jordprofil er vanskeleg 
a identif isere, spesielt fordi den karakteristiske A-horisonten 
som regel blir omarbeidd eller fjerna. Det kan og skje endringa 
i det kjemiske milj¢et som til d¢mes pH og basemettingsgrad. 
Dette vil igjen verke inn pa mineralogien i jorda (Birkeland 
1974) . 
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Morenernaterialet ga ingen reaksjon med H2o2 , og det organiske 
innhaldet er derfor rninirnalt. 
L¢yselege jarn- og aluminiumoksyd 
Den okerfargen i toppen av morenen kan minne om B-sjiktet 
i eit jarnpodsolprofil. Kriteriet for eit podsolprofil er 
at det inneheld eit B-sjikt med akkumulerte sesquioksyd, 
ein sakalla "spodic horizon". (Soil Taxonomy 1975). 
Kornfordelte pr¢ver fra grop III med unntak av pr¢ve OL 
7724, som er pr¢ve av amfibolitt gne isen i basis av snittet, 
er analyserte for 1¢yselege jarn- og aluminiurnoksyd med 
dithionitt (Holmgren 967: 210-211), pyrofosfat {Bascomb 1968: 
251-268) og oxalat (Tamm 1922: 385-404, McKeague & Day 1966: 
13-22}. Res\' ltata er fl,()rte opp i Figur 149 sorn vektprosent 
av pr¢va. 
Kjenneteiknet pa uspodic horizons" er at forholdet 
Fe +Al p p 
% leir 
.> O, 2 og 0.5 
Indeksane p og d symbolise~ er henholdsvis pyrofosfat- og 
dithionittekstraherbart jarn eller aluminium. Leirprosenten 
er tatt fra kornfordelingskurvene {Fig. 127 ) . 
Ingen av dei analyserte pr¢vene ga h¢ge nok verdiar til a kunne 
representere ein aktiv eller begravd "spodic horizonu. 
Dithionitt gir omlag fullstendig 1¢ysing av savel amorft som 
krystallinsk jarn. Oxalat-metoden 1¢yser berre arnorft jarn, me 
gir samstundes monaleg 1¢ysing av aluminium, bade krystallinsk 
og aluminium i binding i silikat. 
Forholdet Feox uttrykt i present, gir aktivitetsgraden til 
Fed 
jarnet, det vil seie forholdet mellom amorft og krystallinsk 
jarn. Til eldre jorda er og til gunstigare endringsvilkara har 
vore, til lagare er prosentinnhaldet av amorft jarn. B-sjikt 
hja podsolprofil viser gjerne aktivitetsgr ader h¢gre enn 50 %, 
.. 
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medan gamle tropiske jordsrnonn kan ha mindre enn 1% arnorft jarn 
(Scheffer & Schachtschabel 1970: 38-39). 
Figur 149 viser at pr¢ve OL 7731 har det h~gste innhaldet 
av krystallinsk jarn og ein aktivitetsgrad under 50%. Dette 
kan minne om utviklinga i eit jordprofil. 
Mangelen pa "spodic horizon 11 indikerer at det ikkje er eit 
podsolprofil. 
Leirmineralogiske analyser 
Alle kornfordelte pr¢ver fra grop III og nokre pr¢ver fra 
grop I er analyserte med omsyn pa leirmineralinnhald. Dei 
analyserte pr¢vene fra grop I er tatt i vegg D og pr¢vetekne 
lokalitetar er plotta med pr¢venumrner pa teikninga av snitt-
veggen (Fig. 134 ). Leirrnineralselskapet i dei ulike pr¢vene 
er vist i figur 150· 
Alle pr¢vene viste eit markert innhald av gibsitt og dei 
fleste spar av kaolin. Figur 151 viser r¢ntgendiffraktorneter- / 
diagrammet t. il pr¢ve OL 7692 og prinsippet for pavising av gib-
sitt og kaolin. Bade gibsitt og kaolin e r klart prekvart~re 
vitringsprodukt. Forvitrinya av berggrunnen (pr¢ve OL 7723) 
ma ha skjedd i tropisk fuktig klirna og kan seinast ha funne 
stad i terti~r {L. Dahl 1961, R. Dahl 1972). Gibsitt inn-
haldet i morenen viser at den er oppbygd av lokalt derivert 
materiale. Det skjer ei endring i leirmineralselskapet opp-
over i morenen. Gibsittinnslaget synest derimot a vere 
konstant. Gibsitt er endeprodukte t i forvitringsrekka til 
leirminerala (Jackson & al. 1948:1293). Mineralet star i 
I 
likevekt med kaolin, men overgangen derfra til 3-sjikts leir-
mineral er sett pa som meir vanskeleg (Birkeland 1974: 94). 
Mest sansynleg vil derfor gibsitt som er danna under andre 
klimatiske forhold, vere stabilt under noverende forhold, 
delvis fordi Feaksjonshastigheita ved dagens klima er langsom. 
Ut fra denne betraktinga kan det sj a ut som om det er skjedd 




Det er ikkje pavist mineralar som tilh¢yrer mineralparagenesen 
til metamorf gneis i leirf~aksjonen i dei analyserte morene-
pr¢vene. Det kan tyde pa at vitringa er djuptgaande. 
Gjems (1967: 392} har sett opp den vanlege tendensen i leir-
mineralselskapet i ulike horisontar i jordsmonn i Skandinavia. 
Resultatet er basert pa 670 analyserte pr¢ver. 
Pr¢vene 01 7737-32 som ligg i den uforstyrra delen av 
morenen i grop III, har eit betydeleg innslag av 3-sjikts lejr-
mineral. Illitt-innhaldet er h¢gst i botnen av morenen, medan 
mengda av interstratifi~r-vermikulitt er nokonlunde konstant. 
Dette er ei tendensutvikling som kan minne om den utvikling 
Gjems fann for til d¢mes jarnpodsol. Leirmineralselskapet i 
pr¢ve OL 7731, dersom den tilh¢yrer same jordsmonn, passar 
ikkje inn i ~endensen. 
Pr¢ve OL 7726, som ligg i den sandige, grusige solifluksjons-
jorda, framviser samansetting i leirmineralinnhald som 
utanom gibsitt og kaolin er vanleg a finne i norsk jordsmonn. 
Gibsitt og kaolininnhaldet viser at solifluksjonsjorda inne-
held mate~iale med same opphav som morenen. 
Ut fra dette ser det ut som det kan ha skjedd djup vitring 
i morenen, men kva slag vitring er ikkje klarlagt. 
Hovudelement 
Pr¢vene f ra grop III er ogsa analyserte med omsyn til 
hovudelement. Pr¢vene vart knuste, gl¢da og preparert for 
analyse pa r¢ntgenfluorenscensdiffraktometer. Resultata er 
f¢rte opp i Figur 152. For a gjere samanlikninga mellom 
dei ulike pr¢vene lettare er innhaldet av kvart element plotta 
graf isk som prosent av tilsvarande element i de~ djupaste 
morenepr¢va OL 7737 (Fig. 153}. Figuren viser at det har 
skjedd utluting av natrium, kalsium, magnesium og silisium 
med anriking av jarn og aluminium o ppover i snittet. 
... 
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Til sarnanlikning er vist ein figur fra kjernisk vitring i gneis 
fra Uganda (Bj¢rlykke 1975, Fig. 5). Likskapen er slaande 
og det kan indikere at det har skjedd djup kjernisk vitring i 
rnorenen, sj¢lv om feilkjeldene er mange. Det skal godt 
gjerast at bulkpr¢ver fra ulike niva i ein morene har same 
kjernisk samansetting. Likevel er trenden i analysa sa klar 
at det ma kunne takast som indikasjon pa at morenen er 
mest kjemisk vitra i ¢vre deler. 
Samanfatting 
Analysene har ikkje eintydig pavist at det er danna eit 
jordprof il i toppen av morenen, men dei viser at det har 
skjedd kjemiske forandringar i materialet som vanskeleg kan 
tenkjast danna pa kort tid. Tar ein ogsa det 
i betrakting at forandringane synest a ha skjedd f¢r 
morenen vart dekt av solifluksjonen,blir det vanskeleg a finne 
ram for denne forandringa i postglasial tid, med antatt kraftis 
solifluksjc~sprosessar like etter isavsmeltinga fra Sein-
Weichsel maksimum og i Yngre Dryas. 
Den sansynlege tolkinga bllr da at dette er ein gammal rnorene 
utsett for vitring i lang tid. 
5.2.2.2.2.6. Samanstilling og talking av stratigrafien. 
Det er p&vist morene pa bae sider av h¢gste toppen og 
Kjerringa ma saleis ha vore fullstendig dekt av is minst ein 
gong. Det frostsorterte materialet pa toppen kan derfor vere 
morenernateriale og blokkene i overflata flyttblokker 
(Holtedahl 1955:171). Det mest interessante ved stratigrafien 
blir da alderen pa morenen pa det ytre plataet. 
Moglege alternativ: 
1. Morenen er av Sein-Neichsel alder. 
2. Morenen er eldre enn Sein-Weichsel og 
har overlevd nedising. 
3. Morenen er avsett f¢r Sein-Weichsel maksimum 
og har sidan ikkje vore dekt av is • 
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1. Utfra den kjemiske og mine ralogiske vurderinga synest 
dette usannsynleg. Tilsvarande vitring i morene i overflate-
posisjon er ikkje pavist nokon annan stad i feltet. 
2. Det finst etterkvart e in omfattande litteratur om finkorn. 
materiale som har overlevd ne dising. Sj¢lve lokaliteten er 
ogsa eit prov pa det, med sandvitra gibsitthaldig gneis innti 
7 rn djup i skraninga ovanfor d e n paviste morenen {E. Dahl 
pers. med. 1977). I dette tilfe llet kan gunstig topografisk 
plassering under ei bakkeskraning ha f¢rt til at rnorenen i 
grop I og III vart bevart, rnedan den vart fjerna i grop II. 
Mangelen pa randrnorene r eller andre spor etter iskanten runtlt 
Kjerringa kan ~ vere eit indisium pa fullstendig nedising. 
3. Det sterkaste kriteriet for at denne 1¢ysinga er rett, er 
den graden solifluksjonen har ornrota toppen av rnorenen. Det 
er vanskeleg a tenkje seg ein bre ga over utan a fjerne det 
finkorna materiale t, e ller avse tte nytt rnorenemateriale over. 
Stratigraf ien i grop IV vise r at f le~e ulike brestraumar har 
nadd opp mot toppen av Kj erringa {s. 101). Da eintydige krlt-
eriar manglar, mA korrelas~on mellom gropene I,III og I V 
Lli U.'.: i kker4men morenE. c og morenen pa ytre plata har 
likskapar t.d. i oksydasj 0 nsfarge og kan kanskje vere avsette 
I 
under same isfase. Det faktum at det ligg morene over morene 
C og ikkje over morenen i grop I og III, kan gi indikasjon p a 
at den siste isstraumen som nadde opp til lokaliteten, ikkje 
gjekk s~rleg h¢gre enn 400 m o.h. pa SA-sida pa Kjerringa. 
Pa Sunnm¢re er det vist ein lengre interstadial i Middel 
Weichsel, Alesund Interstadial (Mangerud & al. 1979). Sollid 
og S¢rbel (1979) har pavist e i blokkhavsgrense i same omradet 
som dei me ine r tilsvarar ¢vre grense for innlandsisen under 
Sein-We ichsel rnaksimum. Det viktigaste kriteriet dei byggjer 
pa, er frisk isskulpturering opp til denne grensa. Gre nsa 
fell ut mot kysten med ein gradient pa 1% og · ligg ytst pa 
kyste n, ve d munninga av Romsdalsfjorden, ca. 500 rn o.h. 
Ved ei forsiktig ekstrapolering av denne grensa langs konti-
.. 
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nentalsokkelen, kan det gi indikasjon pa at breoverflata 
lag like under toppen av ~jerringa under maksimum utbreiing 
av innlandsisen i Sein-Weichsel, og at morene A og kanskje 
ogsa B i grop IV er fra Sein-Weichsel. Det mest interessante 
i denne samanhangen er likevel at dersom grensa er rett tolka 
har det eksistert nunatakkar pa Sunnm~re og det opnar sj~lv­
sagt for at det •same var tilfelle i Nordfjord. E. Dahl har 
ogsa brukt nettopp ei tilsvarande blokkhavsgrense for sine 
postulat om isfrie omrader i Nordfjord, og han legg grensa 
omlag 400 m o.h. omkring Kjerringa (E. Dahl pers. medd. 
1977) . 
Dersom Kjerringa var ein nunatakk under Sein-Weichsel maksi-
mum, betyr <let at morenen ma ha blitt avsett f~r Alesund 
Interstadial, kanskje i Tidleg Weichsel, og at ogsa andre 
toppar i omradet kan ha stukke op~ av isen. 
Det tyder og at toppen i lang t i d har hatt periglasiale til-
h¢ve som kan forklare t . d. intrusjonen av sand i morenen i 
grop I. 
Med omsyn til refugieteorien viser morenen pa ytre plata at 
Kjerringa ikkje kan ha vore eit permanent refugium i Kvart~r 
tid. R. Dahl (1972) si hypotese om alternerande refugier 
synest derfor a ha mykje f~re seg, dersom plantene verkeleg 
har overvintra istidene. Stratigrafien pa Kjerringa kan 
derimot ikkje eintydig sanne at slik er det. Teorien hans om 
at prekvart~rt vitra Materiale kan ha o verlevd nedising, viser 
seg a vere rett. 
Ut fra det observerte materialet kan det ikkje konkluderast 
med at Kjerringa var ein nunatakk under siste istid, me n ster k 
indikasjona~ f inst pa at den kan ha vore det . Sterkt i 
strid med tolkinga av Kjerringa som mogleg nunatakk star Hoppe 
(1972) sine observasjonar fra Shetland. Der har han pavist 
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vestleg skuring med issenter aust for Shetland. Denne 
skuringa gar sa gradvis over til ei rneir lokalt avhengig is-
r¢rsle. Den vestlege sku=inga har han sett i samband med 
skandinavisk is, og han har datert avsmeltinga til 10-12000 
BP. Dersorn Hoppe si tolking er rett, kan urnogleg Kjerringa 
vore nunatakk. Dei viktigaste andre motsett ingsforhold 
er oppsununert i kap . 3. 
Samanfatting av det minerogene rnaterialet pa plataa. 
Stratigrafien pa Kjerringa viser klart at garnmalt vitrings-
rnateriale kan overleve nedising og at det blir inkorporert i 
morenematerialet. Dette er ogsa tidlegare vist av Strass 
(1973) som ved scanning av kvartskorn i morenemateriale fra 
Stad paviste kvartskorn med restar a v djupkjemisk vitring. 
At morenematerialet pa plataa inneheld meir ganunalt materiale 
enn i laglandet, kan kanskje sjaast i sarna nhang med tynnare 
is og mindre erosjon over dei h¢gareliggande omrada. 
5.3. Glasifluvialt materiale. 
Under dette avsni ttet blir omtala berre glasifluvialt 
materiale sorn har tilknyting til innlandsisen og ikkje vass-
sorterte sediment avsett i samband med lokale brear. 
I feltet er det funne berre to lokalitetar med materiale 
som kan settast i samband med avsrneltingsfasen. Bae ligg ut 
mot Sildegapet, men pa kvar si side av fjorden. Materialet 
er noksa ulikt pa dei to plassane, men har pa bae stadane 
glasifluvial karakter. 
Furestranda. 
Vegen fra Drage til Fure gar i ei bratt skraning dekt av 
skredjord. Rasvinkelen ligg fra 36-38°. Like innanfor Fure 
gar eit over 300 rn langt snitt i skredjorda. Ved basis av 
snittet er det f leire stader blotta morene sorn viser at 
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skredjorda ligg som ei hinne, 2 - 3 m mektig, over 
morenemateriale. 
I enden av snittet, mot Fure, ligg ei lonune av sortert silt/ 
sand og grus mellom morenen og skredjorda (Fig. 154). 
Dei sorterte sedimenta utgjer omlag 1 x 3 m av snittet, og 
har ujamn grense mot skredjorda over. Undergrensa, mot den 
ctcrkt kcncclidcrtc gr! morcnan, er sk~rp og tiln~rma ho~i-
sontal. Snittet ~igg omlag 30 m o.h. midt i brattaste 
skraninga. 
Fig. 155 viser kornfordelte pr¢ver fra snittet. Pr¢ve OL 7752 
er teke i ei gruslomme rnellom sanden og morenen. Til venstre 
for det sandige siltige partiet ligg grus i direkte kontakt 
med morenen. 
Det er vanskeleg a tenkje seg sorterte sediment avsett i 
denne skraninga utan i kontakt med is. Mangelen pa klar 
lagdeling og blandinga av dei ulike materiala tyder pa sekund~r 
oppblanding foreksempel ved utgliding. Materialsarnansetting 
og plassering leier til den tolkinga at rnaterialet er avsett 
lateralt til innlandsisen under fjordbrefasen. 
Hals¢yr 
Like nerd for Halsanes pa austsida av Vags¢y (Bilag 3) ligg 
den einaste klare glasif luviale avsettinga i det kartlagde 
omradet. I avsettinga, som ligg like ved stranda, er utvikla 
eit strandhakk 8 rn o.h. (s. 119 ). Mot Halsanes er den prim~re 
overflata bevart og ligg omlag 13 m o.h. 
Omlag 50 m innover fra abrasjonsskrenten gar ein bakke opp 
til ei ny "terrasse"-flate og mellom denne og grusakkumulasjone 
gar eit s¢kk i terrenget. S¢kket blir djupare mot nordvest 
og dreier samtidig mot stranda. Den ¢vre "terrassen" tilh¢yr0r 
eit niva ca. 20 m o . h. som kan fylgjast mot nordvest. Alle 
snitt i denne "hylla" viste morenemateriale. Den glasi-
fluviale avsettinga er saleis avgrensa pa eit snevert omrade 
rnaksimalt 2000 m2 . I avsettinga er eit nedlagt grustak og 
mestparten av massane er fjerna. 
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Massetaket er 32 m langt og er drive 24 rn inn i akkumulasjonen. 
Materialet bestar av lagdelt grus og sand. H¢gste snittveggen 
er 5 rn og rnaterialet ligg pa morene. Kornfordeling av sand-
og gruslaga er vist pa Fig. 156 (pr¢ve EL 7715, 7716, Tab. 2). 
Dei tre snittveggane viser ulikt fall pa laga. Bakveggen av 
grustaket gar i retninga 120°~180° og sideveggane star ornlag 
norrnalt pa den. Laga i bakveggen (Fig. 157) er folda og har 
eit fall ca. 30° mot 200° , det vil sei innover i snittveggen. 
I den sydlegaste veggen fell laga 9° mot 035°, altsa ornlag i 
motsett retning av det sorn er observert i bakveggen. Foldinga 
av laga tyder pa at grusen er avsett anten inn til ein is-
kropp eller over. S¢kket bak akkurnulasjonen kan vere spar 
etter ein isrest sorn seinare er srnelta bort og det kan kanskje 
gi forklarin9a pa dei folda laga. Akkumulasjonen er avsett 
i n~r tilknyting til is og er tolka avsett lateralt til breen 
under fjordbrefasen. 
5.4. ViLringsrnateriale in situ. 
Dette mat~rialet er vanlegvis avgrensa til toppar, men ogsa 
i lagare omrade finst in situ vitra materiale. Pa toppane 
er det vanlegaste blokkvitra rnateriale i tilknyting til fast 
oppstikkande fjell, men vitringsrnateriale i sandfraksjonen 
finst ogsa. Det siste er tilfelle heilt ute pa kanten av 
Kjerringa (Bilag 3) der strukturen i gneisen kan fylgjast, 
rnedan rnaterialet er sa vitra at det kan skjerast med kniv 
(Fig. 158 ) . 
Det djupe snittet i vitra fjell ved Movatna (Fig. 118) har 
ei tynn hinne av Morenernateriale som har gitt fargen pa 
kartet. Pa Krakenes (Bilag 4) er det djupvitra rnateriale i 
to haugar like utanfor lokalrnorenen og ein lokalitet med 
vitra materiale heilt ute ved sj¢en. 
S.S. Transportert vitringsmateriale. 
Termen er ikkje heilt presis da jordartane samla i dette 
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omgrepet dekkjer jordartar sorn talus, skredmateriale, in 
situ vitra materiale paverka av solifluksjon og rninerogent 
materiale pa plataa (definisjon s. 87 ) sorn er vidare 
transportert ved solifluksjon. Talus er skilt fra det 
¢vrige ved blokkteikn (Bilag 3 og 4). Bortsett fra talus 
og skredmateriale,er transportert vitringsmateriale avgrensa 
til h¢gareliggande skraningar. Denne rnaterialtypa er meir 
vanleg pa Stad enn Vags¢y. Solifluksjonstunger (Fig.159 
og steinstriper er hyppige. Det skjer aktiv jordsig .i 
nokre av desse skraningane i dag (Fig. 160). Langs Furestranda 
ligg skredmaterialet oppover dei steile sidene med 36 - 38° 
fall (Fig. 161). Kornsamansettinga i dette snittet viser 
grovt materiale utan leir og med eit siltinnhald pa 11,4% 
(pr¢ve OL 7772, Fig. 162 Tab. 2}. 
Eit steinskred innanfor lokalmorena i Revvik (Fig. 31} med 
blokker opp til 10 m store, tok gardane der for omlag 300 ar 
sidan. Dei st¢rste talusakkumulasjonane finst i Arvik. 
5.6. Fl~umskredvifter. 
Dette er vifter i og ved fo~en av bratte fjellskraningar. 
Alle er kjegleforma og ligg framfor eit gjel eller ei svekt 
i fjellsida. Pa overflata av viftene er det mykje stein og 
store blokker. Snitt i bekkespora viser grovt materiale, men 
grus- og sandfraksjonen er ogsa representert (Fig. 163}. 
Overflatene er karakteriserte av fleire t¢rre bekkel~p med 
opptil 2 m h¢ge levear. Bekkane har st¢rst nedskjering n~rast 
rotpunktet for viftene, med oppgrunning nedover. Dette 
tyder pa erosjon i dei ¢vre deler. 
I Revvik dekkjer ei flaumskredvifte deler av sidemorenen fra 
ein Yngre Dryas lokalbre. Den overlagrar ogsa basalmorene 
med eit utvikla strandhakk fra Tapes-transgresjonen, men gar 
ikkje utover abrasjonshakket. Dette viser at utbygginga har 
vore stor ogsa etter Yngre Dryas, men at den har avteke sterkt 
innan Tapes. 
... 
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5.7. Fluvialt materiale. 
To mindre flekkar med fluv"alt materiale er kartlagt. Den 
eine ligg der Kupana munnar ut i Dalsb¢vatnet. Terrenget 
flatar ut nede ved vatnet og ei lita fluvial vifte er avsett. 
Materialet er samansett av stein og grus. 
Elva fra Dalsb¢vatnet bygg ut eit delta i Ervikvatnet. Elva 
fraktar vanlegvis lite materiale og deltautbygginga er hovud-
sakeleg knytt til periodar med star vassf¢ring. 
5.8. Myr. 
Myrer dominerer kartbiletet. Sj¢lv om jordartskartlegginga 
strengt tatt er overflatekartlegging, har det vore ynskjeleg 
a redusere dominansen av myr pa kartet for a ' fa fram andre 
jordartar som genetisk er diskutert i oppgava. Myr er derfor 
berre kartlagd nar myrdekket var meir enn 0,3 m tjukt. 
Terrengdekkande myrer er vanlegast. Dei dominerer dei sentral e 
h¢gareliggande deler av Stad og den sentrale vestlege delen av 
' 
Vags¢y innanfor kartbladet 1 (Fig. 116). Myrtjukna avtek mot 
toppane og dei h~gste toppane er ikkje dekte. Den ¢vre grensa 
er diffus og flikut, og kan ofte diskuterast innan ± 50 m. 
Desse myrene er betinga av nedb¢ren og ikkje av eit grunn-
vassniva og er saleis ombrogene myrer av oligotrof type 
(West 1977: 57). Tjukna av myrdekket ligg vanlegvis mellom 
80 cm og 1 m. St¢rste malte mektigheit er 2 m. 
Fleire stader, men spesielt i skraninga fra Movatna og opp 
mot Mehuken,har overflatevatn erodert i myra og har danna 
bekkespor (Fig. 116). Desse har berre vassf¢ring i samband 
med kraftige regnskyll eller sn¢smelting. I sma daldrag og 
forseinkingar, som i omradet ved Movatna og ved Furestt;t>ylen 
er det topogene myrer. Fleire stadar gar desse over i 
terrengdekkende myrer oppover sidene som tilfellet er fra 
dei lage omrada ved Movatna og opp mot Mehuken. Topogene myrer 
har berre lo~al utbreiing, men kan lokalt vere djupe. St¢rste 
malte mektigheit er 2,2 m. Torvskjering har opptil vare dagar 
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vore vanleg i omradet og framleis skjer dette i liten male-
stokk. 
5~9. Eoljsk materiale. 
Eolisk materiale er kartlagt i alle vikane pa Stad 
(Bilag 3) og i Revvik pa Vags¢y (Bilag 4). Kva klimatiske 
og lokale meteorologiske forhold som verkar inn pa sand-
f lukt blir ikkje omhandla. 
Dei st¢rste flygesandsfeltet ligg i Hoddevik (Fig. 42 ). 
Sanden ligg lagra opp mot den s¢rlege f jellsida til 
over 100 m o.h. og den mektige dyna strekkjer seg 800 m 
langs fjellfoten. Sandflukta er framleis aktiv med trans-
port av sand fra stranda. 
Felta i Arvik og Honningsvag er fossile og overflatene gras-
kledde. Det st¢rste av desse ligg pa Strand pa s¢rsida av 
Honningsvag. Ogsa her ligg eolisk sand opp til 100 m o.h., 
men akkumulasjonen har pa ingen mate dei dimensjonar det 
er snakk om i Hoddevik .. 
I Revvik er det ein viss aktivitet med dynedanning ved 
stranda. 
Dei grundigaste granskingane i samband med sandf lukt er 
gjort i Ervik. I Ervik er sandflukta halden i sjakk ved 
planting av marehalm langs stranda og intensiv dyrking av 
omrade som for berre 30 ar sidan var aktive flygesandfelt. 
Fra Ervik har vi teke opp ei 54 mm borkjerne, 502-23, som 
viste to organiske lag i flygesand. Stratigrafien er vist 
pa Fig. 164 og plasseringa av borlokaliteten pa Fig. 178. 
Dy ved basis av den undre horisonten er datert ved 14C 
til 6090!80 ar BP. (T-2536A). Den daterte horisonten ligg 
omlag 2 m o.h. og viser at ved 6100 BP var regresjonen fra . 
Tapes maksimum,som ligg minimum 5 m o.h. i Ervik 
nadd under dette nivaet. 
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Mellom dei to torvhorisontane ligg 1,7 m sand. 
Like over den nedre torvhorisonten har vi pavist fossile 
lakustrine sneglar. Sneglane er identifiserte og presentert 
i Appendix 2 (pr¢ve 502-23-02). Sneglane viser at det 
var demt eit vatn/tjern over myra. Strukturar i sanden 
kan tyde pa det same. Sanden er eolisk avsett, det viser 
innslaget av marine skalfragment. Pa toppen av lagpakken 
ligg bortimot 3 m med flygesand. Omlag 250 m mot s¢r 
(Fig. 165) fann vi ein 12 cm tjukk torvhorisont under 2,5 m 
eolisk sand. Toppen av denne torva er datert radiologisk 
og ga 1090±70 ar BP (T-2535). Ogsa i dette snittet er det 
gjort analyse av den fossile sneglefaunaen (Appendix 2). 
Pr¢ver fra snittet er kornfordelte og vist pa Fig. 166 
(pr¢ve OL 7660, 7603, 7606). Pr¢va (OL7660) like over torva, 
viste delvis ein ferskvassfauna. D~t kan kanskje settast i 
samband med ei st¢rre utbreiing av Ervikvatnet. Overflata 
pa lokaliteten ligg ein stad omkring 7 m o.h. og Ervik-
vatnet 4,5 m o.h. (s. 141). 
Ved borlokali~eten 502-23 er overflata bygd opp omlag 8 m 
sidan 6100 BP. Ca. 4,5 m civ dette er eolisk sand. 
Dateringa av torvhorisonten (T-2535) viser at 2,5 m eolisk 
sand er avsett etter 1100 BP. Vekslinga mellom flygesand 
og torv pa dei to lokalitetane indikerer ein samanhang 
mellom klima og sandflukt. Den 9eografiske skilnaden i 
aktivitet i flygesandsfelta viser at lokale meteorologiske 
tilh¢ve ogsa har innverknad. 
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Tapesnivaet utgjer marin grense i det unders¢kte omradet 
(s. 122 ). Dei marine avsettingane er derfor sma og 
avgrensar seg til strandvollar og utbygde sandstrender. 
Dei strandvollane vi har malt innanfor kartbladet og i 
tilliggande omrade, er tolka som danna under Tapestransgre-
sjonen og er presenterte i tabellform. (Fig.167 ). I 
tilknyting til strandvollane ligg eit rnarkert abrasjonshakk. 
Hakket er utvikla over alt der lausmassane er tilstrekkeleg 
rnektige, og eksponeringsgraden mot sj¢en har vore god nok. 
Serre unntaksvis er dette hakket utvikla i fast fjell (s. 121}. 
Sorn regel har det form av eit knekkpunkt mellom ei slak 
slette opp fra stranda og ein brattskrent med ca. 38-40° fall. 
H¢gda pa brattskr~nten er avhengig av f allet pa overf lata 
av massane hakket er utvikla i. 
Krakenes: I vika aust for nausta pa Krakenes ligg ein 
strandvoll. Den er best utvikla mot fjellet aust i vika 
(Bilag 4}. Fra stranda skrar den jamnt opp til ei h¢gd pa 
9 m o.t.. Toppen ligg ikkje meir enn 15 m fra strandkanten. 
Bakkanten av vollen er lite markert og stikk rnaksimalt 1 m 
over myra. Materialet er storblokkig/steinig og viser eit 
h¢genergetisk avsettingsmilj~. ca. 3,5 m o.t. gar ei 
markert grense. Over denne er steinen nesten fullstendig 
dekt av lav. Lavgrensa markerer truleg ¢vre grense for dagens 
barevasking. Dette viser at pa sv~rt eksponerte plassar, 
kan kanskj e s t randvollar byggast opp til 3,5 m o.t. 
Revvik: I Revvik har vi malt to strandvollar oppbygde til 
omlag same niva. Den h¢gste, med topp 8,5 m o.t., ligg 
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like under lokalmorena pa vestsida av vika. Til bae sider 
for strandvollen, som er lokalt utvikla, gar eit markert 
strandhakk i orntrentsan~ h¢gda (Fig. 31 ). Hakket kan 
fylgjast langs sydvestsida av vika heilt inn til Revvik-
vatnet, ei strekning pa vel 3 km. 
Den andre strandvollen med topp 8 m o.t. ligg framfor Rev-
vikvatnet (4 m o.h.). Vollen er godt utvikla, gar tvers over 
vika og er totalt 400 m lang. Eit snitt pa langs av vollen, 
viser at den er bygd opp av godt runda grus og stein. Korn-
storleiken tilseier eit mykje rolegare avsettingsmilj¢ her, 
enn til d~rnes pa Krakenes. 
Vegen midt i bygda ligg langs kanten av ei slette som gar 
inn mot fje~lfoten i SV i 5 meters nivA. Denne sletta har 
tydeleg samband med strandhakket. Ved sonderboring pa 
sletta fann vi at sanden er meir enn 22 m mektig. 
Skrenten veJ sida av vegen er 2-3 m h¢y inst i bygda. Fra 
skrenten mot fjellfoten i NA strekkjer seg ei ny slette med 
tynt rnyrdekke over kvit skjelsand. Denne sletta ma vere 
danna ved at elva f ra Revvikvatnet har erodert seg ned i 
den opphavelege overflata, som truleg markerer Tapes-stranda. 
I fylgje lokale kjelder blir stranda i Revvik aktivt utbygd 
ogsa i dag, med ei utbygging pa ca. 12 m dei siste 35 ara. · 
Vedvik: I Vedvik er ein godt utvikla strandvoll. 
Den gar som ein boge tvers over den slake sletta opp fra 
sj¢en. Toppen ligg 7 m o.t. og vollen stikk 1-2 m over 
terrenget. Det er ikkje snitt i den. Vedvik ligg eksponert 
mot sj¢en, men det er langgrunt utanfor. Sj¢en bryt derfor 
tidleg og br~nningane far ikkje s~rleg stor kraft. Det kan 
forklare kvifor vollen ikkje er bygd opp til eit h~gre niva. 
Lengre vest i vika ligg ein mindre vol! bygd opp til same 
h¢gd. 
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Hals¢yr: Strandhakket er sv~rt markert pa Hals¢yr (Bilag 
4). Det skjer seg inn i ei mektig moreneavsetting og dannar 
ein bratt skrent pa omlag 12 rn som gar parallelt med stranda. 
Moreneavsettinga har relativt slett overf late og kan derfor 
rninne om ein glasif luvial terrasse, men snitt i akkumulasjonen, 
utanom eit lite omrade heilt i s¢rJviste berre sandig, gra 
morene {pr¢ve EL 7717, Fig. 156, Tab. 2). 
l 
Honningsvag: Her har vi malt tre forskjellige strandvollar. 
To av dei ligg pa nordsida av vagen pa kvar side av moloen 
til hamna (Bygd i 1977 og ikkje innteikna pa kart). Bae 
har topp 9 m o.t., er ca. 30 m lange og ikkje s~rleg markerte 
i terrenget. 
Tredje vollen ligg pa s¢rsida av vaq en, omlag midt mellom 
indre Honningsvag og Strand. Vegen ut til s¢ndre molofeste 
dannar eit ca. 100 m langt og 2 m h¢gt snitt gjennom vollen 
og skredmateriale fr& det bratte f jellet ovanfor . 
Vollen er stykkevis dekt av tynn ur, maksimalt 1 mtjukk i 
snittveggen, og ligg som ei 4-5 m brei hy lle langs fjell-
foten . Den er vesentleg by1d opp av knytnevestor godt runda 
stein. Grensa ur/strandvoll ligg 7 m o.t .. Pa grunn av at 
vollen er dekt av ur, kan vi ikkje vere sikre pa a ha malt 
toppen. 
Arvik: Mellom elva, sentralt i Arvik, og lokalmorenen 
(Bilag 3) gar ein tydeleg strandvoll (Fig. 36 ) . Elva lagar 
eit snitt tvers gjennom vollen. Den er 17 m brei, synleg i 
100 rn lengde og toppen ligg 9 m o.t. Materialet er godt 
runda. Dei st¢rste blokkene e r opptil 70-80 cm lange. Pila 
pa Fig. 36 markerer sni ttet (Fig. 168 gj ennom vollen. 
Mot lokalmorenen gar vollen over i eit klart strandhakk som 
held fram mot NV i same nivaet. Abrasjonen har fjerna morene-
ryggen og hakket er utvikla i massane som O?prinneleg lag 
bak. Strandhakket er ikkje utvikla i fast fjell. Pa lokali-
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teten finst det ikkje spor etter eit h¢gre havniva, og det 
synest vere klart at vollen og dermed Tapes, representerer 
det maksirnale havnivaet etler avsettinga av rnoreneryggen i 
Yngre Dryas. Dette er heilt i samsvar med dei stratigrafiske 
tolkingane i Borgundvag (s. 138). 
Pa den andre sida av elva, forsvinn strandvollen under eit 
dekke av flygesand, og det eventuelle vidare forl¢p er der-
for uklart. 
Ervik: Strandvollane i Ervik er dekte av flygesand slik 
at gangen av dei er uviss. Lakselva skjer gjennom ein voll 
like nedanfor vegen langs stranda. Elvesenga er bygd opp 
av stor, godt runda stein med blokker opp til meters stor-
leik. Like ved sida av elva har vinderosjon blottlagt 
toppen av vollen, som vi har malt til 8 rn o.t. 
Den andre vollen har vi ikkje sett i snitt, berre fatt 
rapportert av gardbrukar8n som driv jorda. Han refererer 
til vollen sorn "eit belte av trillrund fj¢restein''. Vi har 
ut fra plasseringa og skildringa tolka dette som strandvoll 
(Fig. 168). 
Strandhakket i Ervik er best utvikla pa s¢rvestsida av vika, 
fra Veslehovden til litt inn pa Ervikvatnet. Det er ogsa 
sv~rt markert inst i vatnet. Hakket ligg omlag pa 8 m o.t. 
(Undas 1942: 5). 
Hoddevik: I Hoddevik har vi fatt rapportert star, runda 
stein som kom for dagen ved kunstig omlegging av elvefaret 
pa nordsida av bygda. Her har vi ikkje f att malt noka h¢gde 
pa grunn av det tjukke flygesandsdekket. 
Strandhakket er derimot godt utvikla, bide pl nerd- og 
s¢rsida av bukta. 
Stranda i Hoddevik er rnykje betre utvikla enn i Ervik. Eit 
seismisk profil langs stranda, profil A, (Fig~69, 170) viser 
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inntil 50 m ruektige sediment. Lydfarta var 1500 m/ s 
under ei t tjukt sj ikt langs heile prof ilet med lydf art 
300 m/s. 1500 m/s er vanle; fart i sand og grus under 
grunnvass-spegelen (s. 8 ). Profil B, lengre inn i vika, 
viste same seismiske eigenskapar i jorda, unnateke litt 
lagare fart under sanddynene s¢r i bygda. 
Omlag midt pa stranda, ved munninga av s¢ndre elv (Fig. 169) 
har vi motorsondert til 11 m under overflata. Vi paviste 
to steinhorisontar, 6,5 m og 9 - 10,5 m, under overflata. 
Bae horisontane lag i sand. Det djupaste steinlaget var 
sv~rt vanskeleg a trenge gjennom fra 9,5 - 10,5 m under 
overflata . 
Det verkar sa,synleg a tolke desse steinlaga som gamle 
strender, og at havet pa eit tidlegare tidspunkt har gatt 
lengre inn i vika. Mangelen pa morenemateriale vist ved 
seismikk,og plasseringa, tyder pa at dei mektige sedimenta 
i stranda mest sansynleg er marine sediment. Pa toppen ligg 
eolisk sand. Det er ingen ting i veien for at havet pa eit 
I 
tidspunkt under eller etter avsettinga av lokalmorenen lengre 
inne i vika, har abradert i morenen og fjerna topografiske 
spor og morenekarakteren av materialet . 
Drage: Den mest markerte strandlina i heile feltet ligg 
pa Drage, pa sydsida av Stad, like utanfor kartbladet (Fig. 
171). Langs stranda i 1 km lengde gar ein brattskrent 
abradert inn i fast fjell. Skrenten er jamtover 18 m h¢g 
med basis 7 m o.h. Oppa fjellet ligg ei tynn hinne av morene-
materiale. Ved foten av skrenten ligg eit belte av godt 
runda stein, men det er ukl&rt korvidt dette er naturleg av-
sett i form av ein strandvoll, eller om det er danna ved 
rydding. Dagens stormvoll ligg pa 2 m o.t . 
Fjellet i skrenten er sv~rt oppsprokke og s9altar ut i 
rektangul~re ~lokker. Langs heile stranda fra Drage utover 
mot Fure viser det seg at fjellet ogsa i daq, let seg sv~rt lett 
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erodere ved plukking. Strandlina pa Drage fell godt inn i 
m¢nsteret av Tapesliner i omradet. Det kan synest a vere 
unormalt kraftig utvikla nar ein tek omsyn til at Tapes-
transgresjonen markerer h¢gste havniva etter isavsmeltinga, 
og at abrasjonen berre kan ha teke omlag 1000 ar. 
Men med den spesielt lett eroderbare berggrunnen, er det 
ikkje umogleg at strandlina er danna under Tapes. 
Ei anna mogleg forklaring pa at strandhakket er unormalt 
kraftig, kan vere at det er fornying av ei gammal strandline 
fra eit eldre havniva, til d¢mes fra Alesund interstadial 
(Mangerud & al. 1979). 
5.10.2. Havniva: Historikk. -------------------------------
Det vart noksa tidleg under feltarbeidet klart at dei lage 
marine grensene Kaldhol (1912: 6) og ikkje minst Undas 
(1942, 1963) sette for ytre deler av Stad og Vags¢y, var 
tiln~rma rette. Undas funn ikkje spor etter noko sein-
glasialt/postglasialt niva .~ver Tapesnivaet, noko vi heller 
I 
ikkje har gjort. 
I Ervik fann han pimpstein opp til 5 m o.t. og foreslo ei 
marin grense pa 8 m o.t. med ¢vste barevaskingsgrense pa 12 
m. Undas konstruerte ogsa strandlinediagram for Nordfjord 
(1942: 34) ut fra malingar av strandvollar og strandhakk. 
Han laga to kurver, ei rett og ei krum. Gradienten for 
kyststroka ligg mellom 0,3 og 0,23 m/km. 
Bakka (1973) har og konstruert isobasekart for Sogn og 
Fjordane. Det er bygd pa h¢gde over havet for dei mest 
kjende helleristingsfelta og typologisk datering av dei 
ulike ristingane. Han fann at gradienten var 0,25 m/km med 
omlag 5 m som Tapesniva ytst pa kysten. 
Pa Sunrun¢re har Reite (1967: 276) sett gradienten for 
Tapesstrandlina til 0,25 m/km, med isobaseretning sarnan-
fallande med isobaseretninga for Yngre Dryas. 
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Fareth (1970: 155-156) har utarbeidd eit isobasekart for 
Yngre Dryas (Fareth's Hovedstadium) i Nordfjord, med 
utgangspunkt i ei tydeleg ~trandline som kan fylgjast inn-
over fjorden. Isobaseretninga er 036° heilt i nord og 
0 dreier til ca. 030 lengre s¢r. Gradienten sette han til 
1,06 m/km. Ved a ekstra~olere isobasane, som han avslutta 
pa 20 rn, gar det fram at 0-isobasen for Yngre Dryas vil 
krysse Stad . (Lfne 2, Pig . 172 ) . 
Pa "Fig.172 er ogsa plotta inn ei line for Tapesnivaet, 
line 1. Den er lagt i same retning som Fareth sine Yngre 
Dryas isobasar . Dette avvik fril Bakka sine liner, men hans 
isobasar var konstruerte ut f ra sv~rt fa haldepunkt 
og med bakgrunn i samsvaret Reite fann mellom Yngre 
Dryas og Tap~s isobasane pa Sunnm¢re, trur eg i kkje eg gjer 
store feil. Figuren er heller ikkje tenkt a vere eit 
def initivt strandlinediagram, berre ein indikasjon pa for-
holda omkring Tapesnivaet. 
Eg har brukt 0,25 m/km som gradient og sett Tapesnivaet i Ervik 
til minimt1m 5 m.Det siste ~erkar noksa sansynleg ut fra 
pimpsteinhorisonten (5 m o.t.) til Undas og ogsa ut fra 
h¢gda pa strandvollen (9 m o.t.) i det lokaliteten pa 
Krakenes (s.117 )viser at strandvollar pa sterkt eksponerte 
plassar kan byggast opr~il 3,5 m o.t. 
Pa figuren er ogsil plotta dei strandvollane vi har malt, 
og det ser noksa rimeleg ut at dei, som ligg mest eksp onert 
til (Fig. 172 ), fell h~gast over strandlina. 
5.10.3. Stratigrafi i Borgundvag. -------------------------------------
Borgundvag ligg pa nordaust-sida av Stad. Vagen vender 
mot aust og er godt skjerma. I opninga av vagen er ein 
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grunn tange som rekk halvvegs over. Tangen er tolka som 
ein morenerygg utflata ved bare-abrasjon (s. 34). 
Innanfor ryggen var vilgen opprinneleg grunn, men det sentrale 
partiet er idng oppmudra. Heilt inst ligg eit parti som 
fell turr pa fj¢re sj¢ {Fig. 173). 
Dersom ekstrapoleringa fra Fareth sitt isobasekart var 
rett, skulle det vere mogleg a finne terrestriske av-
setningar under dagens havniva. Sommaren 1975 sonderbora 
vi lokaliteten i Borgundvag og paviste ein ca. 50 cm. tjukk 
torvhorisont fra 3 - 3,5 m under stranda. Seinare har vi 
tatt opp bade 54 mm og 110 mm kjerner same staden. Borlokali-
teten er plotta inn pa Fig. 174. 
Torv under havniva er elles i Noreg berre pavist i Borgund-
kaupangen pa Sunnm~re {Nydal 1962), pa Lista {Holmboe 
1909, Sollesnes & F~gri 1951),Hidra (0yen 1923) og i Lofoten 
(Moe 1975). 
Sonderingar3 og pr¢veboringane viser at stratigraf ien er 
lik over eit st¢rre omrAde, men at djupna til dei ulike se-
kvensane kan variere litt. 1 Stratigrafien som blir presentert, 
er bygd pa kjernene 502-25-01/-02 (110 mm) og 502-20-03 
{54 mm). Alle mal som blir oppgitt, refererer til av-
standen under overflata som er tiln~rma lik havniva idag. 
Det vil seie: - 3,0 m ligg 3 m under overflata. 
5.10.J.1. Sedimentsekvensen. 
Kjernene er unders¢kte med omsyn pa avsettingsmilj¢ og 
alder. Det er ikkje gjort kornfordeling. Dei ulike sedi-
' rnenta er derfor gitt namn etter milj¢messige og visuelle 
kriteriar. Lithostratigrafi og diatomeanalyser er viste i 
Fig. 175. Fig. 176 viser fullstendig diatomediagram. 
Det er tilsaman utf¢rt sju diatomeanalyser pa kjerne 502-
25-02 .. Diatomear er sv~rt sensitive til den kjemiske 
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samansettinga i mediet dei lever i, og dei ulike species 
er meir eller mindre eksklusivt bundne til ein spesiell 
saltgehalt (F~gri & Iversen 1975: 217) . Polyhalobuse taxa 
har si optimaJe utvikling ved eit saltinnhald pa 3,5 - 2,0%, 
mesohalobuse species omlag 2,0 - 0,05% og oligohalobuse 
(halophilous pluss indifferent) ved ein saltgehalt pa 
mindre enn 0,05% (Foged 1978). Halophobuse artar 
taler ikkje salt. 
Analysen viser eintydig at sedimenta under - 2,62 m er ferske 
og over dette nivaet, marine. Dominerande art i sedimenta 
under torva er Tabellaria flocculosa. Den finst bade 
planktonisk og som strandform (Nilsson 1961: 113) og er 
sv~rt vanleg i ferkvassavsetningar. Den blir vanlegvis 
ikkje sett i samband med rennande vatn (Stabell pers. med. 
1979). Det skulle da gi ein god indikasjon pa at sedimenta 
verkeleg er avsettei eit basseng. 
Sedimenta kan inndelast i fem hovudeiningar. Nedst ligg 
eit steinig, grusig hardpakka materiale, som vi har pavist 
ved sondering, men ikkje f~tt pr¢veteke. Mest sansynleg 
er det basalmorene fra den lokale breen. Over 
denne kjem ca. 1,2 m lakustrine, sandige sediment med 
varierande organisk innhald. Med skar9 grense til desse 
sedimenta ligg 40 cm torv. Torva blir overlagra av 2,3 m 
marin gytje. Pa toppen ligg 30 cm littoral sand. 
Dei lakustrine sedimenta. 
Diatomeanalysene viser at sedimenta, for det meste 
sand, er klart ferske og avsette i eit vatn. I botnen pa 
- 1,55 m er 5 cm silt/leir og over det 25 cm gra, siltig 
sand. H¢gre oppe blir sanden grovare og organisk innhald 
gradvis st¢rre. Det organiske opptrar som 2 - 5 cm brune 
band i den elles gra sanden. Fra - 3,7 til - 3,64 
m er eit lag med grovdetritisk gytje med gl¢detap 53% og 
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vassinnhald 79,4% (Tab. 3). Denne horisonten er brukt til 
korrelasjon av kjernene 502-20-03 og 502-25-02. Over 
grovdetritisk gytje kjern g:rtjig sand, sandig gytje og 
sand med organiske fragment (Fig. 175). 
Sedimenta nedst i kjerna er truleg avsetteunder og like 
etter avsmeltinga av lokalbreen. Den st¢rste bekken som 
renn ut i bassenget, gar gjennom den sentrale delen av 
Kupa og har erodert seg ca. 5 m ned i basalmorene. Meste-
parten av det minerogene materialet i bassenget ma ha 
blitt tilf¢rt ved denne bekken. 
Granskingane pa Krakenes viser at den f¢rste innvandringa 
av vegetasjon skjedde under B¢1ling kronosone (s. 61 ). 
Omrada utanfnr lokalbreen i Borgundvag ma saleis, nar den 
smelta bort, allereie hatt ein fast etablert vegetasjon og 
innvandringa til botnen skjedde truleg hurtig. 
Grovdetritisk gytje er klart avsett i same milj¢ som sedi-
menta under, men tilgangen p& organisk materiale har vorte 
I 
gradvis st¢rre. Gytja er ~ygd opp vesentleg av mose-
restar som ma vere resedimentert fra land. 
Over grovdetritisk gytje ser tilh¢va ut til a endre seg. 
Det organiske innhaldet er finfordelt i sedimenta. Dette 
kan tyde pi at den organiske produksjonen i sj¢lve bassenget 
er blitt st¢rre. Ein annan faktor som kan innverke pa 
sedimentasjonsmilj¢et, er terskeltilh¢va. Dersom ein godtek 
at undergrensa av torva er tiln~rma lik terskelh¢gda 
(s. 127), vil vatnet etterkvart ha blitt sa grunt at straumen 
gjennom vatnet har fulgt ein meir eller mindre fast kanal 
og gitt rolegare sedimentasjonstilh¢ve til sidene for denne. 
Torva. 
Torva er svartbrun, homogen, 41 cm tjukk og ligg med skarp grens<: 
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mot dei lakustrine sedimenta. Gl¢detapet ligg pa 72,8% og 
vassinnhaldet 82,2% (502-25-02-0.96, Tab.3). I fem 
boringar har vi registrert torva og alle viser omlag same 
tjukne. Undergrensa varierer litt i djup og det lagaste 
vi har malt, er - 3,5 m. Torva er altfor mektig, og har 
for stor utbreiing til a kunne vere resedimentert. Den 
ligg heilt eintydig in situ, og er bygd opp n~rt eller over 
vassflata i bassenget . 
• 
I sanden under torva er trer¢ter som viser at det har vakse 
tre pa myra. Terskelh~gda for bassenget blir dermed 
liggande ein stad omkring - 3,5 m. Storleiken pa bassenget 
er uviss, men det er sansynlegvis avgrensa mellom holmen og 
fastlandet (Fig. 174). Korvidt det finst ferske sediment 
submarint utanfor dette bassenget , og mogleg utbreiing av dei, 
er ikkje klarlagt. 
Dei marine sedimenta. 
Pa - 2,62 m gar torva over ; ~ il findetritisk m¢rk brun gytje 
med gl¢detap 25,4 % og vassinnhald 68% (502-25-02-0,58, 
Tab. 3}. Overgangen er sv~rt jamn, utan teikn til hiatus. 
Gytja far etterkvart ein meir gr¢nleg farge. 
Avsettingsmilj¢et er klart marint, vist ved diatomeanalysene 
(Fig. 175). Havet kom altsa inn i bassenget pa - 2,62 m. 
Pa denne gytja fra - 2,28 til - 2,20 m ligg gra, godt 
sortert sand og over den 5 cm grusig, sandig gytje. Denne 
horisonten inneheld bade skj elf ragrnent og terrestriske 
rnakrofossil som netaskal, bork og pinnar. Mellom sanden og 
dette laget er ein kile av gytje. Vidare opp ligg homogen 
gr¢nbrun sandig gytje til 30 cm. under overflata. Gl¢de-
• 
tapet i den sandige gytja like over grusig sandig gytje var 
6,1% og vassinnhaldet 43,8 % (502-25-02-012, Tab. 3}. 
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Pa toppen av sekvensen ligg recent gra littoral sand med 
mykje muslinqar i voksestilling. 
Overgangen torv/gytje synest vere utan hiatus. Pollen-
analyse (s. 130 ) gir heller ingen indikasjon pa erosjon i 
torva. Transgresjonen ma derfor ha skjedd sv~rt roleg med 
ei sakte forsumping av omradet med saltvatn. Sandlaget over 
gytja kan tyde pa eit h¢gare energetisk sedimentasjonsmilj¢, 
med st¢rre vassdjup og tidevass-straumar som gar ut og inn 
av bassenget. 
Tilh~va omkring ¢vre grensa av sanden er rotut, med ein 
kile av rein m¢rk brun gytje mellom sanden og grusig sandig 
gytje (Fig. 175). Det skulle vere ein klar indikasjon pa 
at det har skjedd erosjon i materiale a v sett pa eit h¢gre 
niva og resedimentasjon av det uteroderte materialet. 
5 . 10.3.2. Absolutt o~ relativ datering. 
Tre 14C da t eringar er utf¢r'te pa kjerne 502-25-02. 
Formalet med dateringane var a fa tidfesta avsmeltinga av 
lokalbreen og datere transgresjonen. Diatomeanalysene vart 
gjort etter dateringane og viser at det daterte marine 
materialet ligg 40 cm oppe i den marine sekvensen. Trans-
gresjonen ligg derfor mellom dei to daterte horisontane i 
alder og er seinare fors¢kt datert ved pollenanalyse. 
Lutl¢yseleg del av den grovdetritiske lakustrine gytja, 
- 3,70 t il - 3,64 m, er da tert til 9510±170 BP (T. 2850A). 
Materialet er tolka s om residime ntert fra land (s.126 ) og 
viser at vegetasjone n var etablert 9500 BP. Konklusjonen 
blir at isavsmeltinga pa dette tidspunkt er langt komen og 
mest sannsynleg avslutta. 
I grusig sandig gytje, - 2,20 til - 2,15 m i den marine 
sekvensen, er skjelfragmenta date rte til 7190±220 ar BP 
(T . 2851) og dei terrestriske makrofossila - pinnar, 
• 
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neteskal og bork - til 6630~140 ar BP (T. 2852). 
I skjeldateringa er innebygd korreksjon for reservoaralder 
pa havvatn med 440 ar (Mangerud og Gulliksen 1975). Dette 
er standardprosedyre ved laboratoriet i Trondheim. Korrek-
sjonen er f astsett med bakgrunn i dateringar av recente 
skjel. Ein har ingen garanti for at havvatnet bakover i 
tida har hatt same reservoaralder. (Mangerud 1972, Mange-
rud og Gulliksen 1975). Her er skjel og terrestriske 
makrofossil fra eitt og same lag daterte. Sentrum av 
dateringane ligg likevel over 500 14C ar fra kvarandre. 
Dersom skjel og pinnar er prim~rt avsette og jarnngamle, 
inneber det at tilsynelatande alder for havvatn er atskilleg 
sL¢rre enn 440 ar omkring 7000 BP. Den store aldersfor-
skjellen kan ogsa forklarast ved at skjela er resedimenterte 
og er opphavleg eldre enn det terrestriske materialet. 
Pa Harams¢ya, Sunnm¢re, har Hafsten (Hafsten og Tallantire 
1978) pavist torv under ein Tapes-strandvoll. Toppen av 
torva er datert til 7280~100 BP (T. 831). Det indikerer at 
transgresjonen pa det tidspunkt hadde nadd sitt tiln~rma 
h¢gste niva. Det same var tilfelle i Hordaland, vist ved 
f¢rebels strandforskyvingskurve for Sotra (Krzywinski & 
Stabell 1978). Sj¢lv om transgresjonen pa Stad ikkje treng 
vere heilt synkron med transgresjonane i desse omrada, 
er det mykje som tyder pa at havet stod i eit h¢gt niva 
7200 BP. Transgresjonen nadde omlag 7 m o.h. i 
Borgundvag (Fig. 172 ), og med eit vassdjup pa omtrent 9 mer 
I 
det ingen ting i vegen for at skjela er avsette 9a eit h¢gre 
nivA og seinare resedimenterte. Det faktum at det berre fanst 
skalfragment,byggjer ogsa opp under denne tolkinga. 
Det terrestriske materialet vart f¢r datering preparert med 
fortynna NaOH og HCl for a fjerne mogleg innhald av humus-
syrer og karbonat. Faren for forureining ved framandt karbon 
skulle derfor vere liten. Dette materialet kan ogsa vere 
resedimentert og dateringa gir derf or ein maksimumsalder for 
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avsettinga av grusig sandig gytje pa 6630±140 ar BP. 
Aksepterer ein at skjela er resedimenterte og opprinneleg 
er eldre enn dei terrestriske makrofossila, er materialet 
ueigna til a avgjere tidsvariasjonar i reservoaralder for 
havvatn. 
Av det f ¢regaande f ramgar at torva vart transgredert 
eingong mellom 950D og 7200 BP. Det er talt tre pollenspektra 
omkring grensa torv/marin gytje (Fig. 177). Alle viser open 
vegetasjon med ca. 60% AP. Fra nedste til ¢vste pr¢ve 
skif tar dominansen f ra Salix til Betula med ein oppgang i 
Corylus ca. 4 cm over grensa. I samtlege pr¢ver er inn-
haldet av Pinus lite. 
Hafstein har utarbeidd to pollendiagram fra Sunnm¢re, fra 
Harams¢y (Hafsten & Tallantire 1978) og fra Borgundkaupangen 
(Upubl. Fig. 177~. Pollendiagrammet fra Borgundkaupangen 
er gjort pa submarin torv som ut fra radiokarbon datering vart 
transgredert 8250±250 ar BP (T. 293). Same som er publ. av 
Nydahl (1962). 
I bae desse kjem oppgangen ~v Corylus og Pinus omlag sam-
tidig og f¢r 8300 BP. Diagrammet fra Harams¢y viser dei 
f¢rste spor av Corylus ca. 9000 BP. 
Det er lang avstand og korrelere ove r, men tilh¢va i alle-
fall pa Harams¢y og Stad b¢r kunne samanliknast. De t vil 
sei at spektra fra Borgundv&g mest sansynleg ligg lengre 
attende i tid enn 8300 BP og at transgresjonen skjer 
kanskje ein gong mellom 9000 og 8300 BP. 
5.10.4. Stratigrafi i Ervik. 
Ervik ligg ope til heilt ytst pa Stad. Fra stranda til 
Ferstadmorene n e r det omlag 2,5 km. Randtrinne t er de t 
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st¢rste i heile feltet og brefronten mu ha lege i ro der 
relativt lang tid. Ein skulle derfor vente a finne eit delta 
fra dette trinnet. Med Tapes som marin-grense ma deltaet 
anten ligge skjult i undergrunnen i Ervik eller pa havbotnen 
utanfor stranda. 
Formalet med unders¢kingane i Ervik var derfor a pr¢ve a 
plassere deltaet fra Ferstadmorenen og om mogleg avgjere 
havnivaet ved utbygginga, samt freiste a datere deltaet 
og dermed morene n. Dette har vi fors ¢kt gjort ved seis-
mikk og boring. 
5.10.4.1. Refraksjonsseismiske unders¢kingar. 
Totalt er det skote 2960 m refraksjonsseismikk fordelt pa 
tre profil i Ervik (Fig. 178 }. Profila er gitt namn C, 
D og E. C og D er traversar av dalf¢ret, E eit lengdeprofil 
fra stranda til Mageneset inst i Ervikvatnet (Fig.179). 
Profil C: Langs profilet a r det skjult to fjelltersklar 
i undergrunnen. Dei deler omradet i tre basseng som 
er fylte med tildels ulike massar. Pa toppen langs 
heile profilet ligg eit tynt sjikt med lydfart 300-500 m/s. 
Heilt i nord har massane under det turre sjiktet lydfart 
1000-1400 m/s. I det mellomste omradet har dei djupare 
massane lydfarta 900 m/s. Den lage farta tilseier at 
dette anten kan vere fuktig sand og grus som ikkje er metta 
med vatn, eller at innhaldet av organisk materiale er stort. 
I den s¢rlege delen av prof ilet har massane lydfart 1500 m/s. 
Det er vanleg fart for sand og gras under grunnvass-
spegelen. 
Profil D: Som profiloppteikninga viser, er det meir 
uryddige tilh¢ve her. Lausmassane pa midten av profilet med 
den h¢ge lydfarta 2100 m/s er truleg morene. 
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Profil E: I dette profilet er eit markert skilje ved 
den vesle holmen. Vestfor holmen er observert typisk fart 
for sand og grus med 1500 m/s medan det austfor er observert 
jarntover st¢rre fart mellom 1700-2000 m/s. Dette er san-
synlegvis morene. 
Profil C og E viser at undergrunnen dannar eit basseng 
med det djupaste partiet med maksimalt 35 m sediment ved 
vestre ende av Ervikvatnet. Bassenget grunnar opp mot 
stranda. Korvidt oppgrunninga er lik tvers over bassenget, 
er ukjent. 
For a ha litt kontroll med tolkinga av seismikken, la vi pro-
fil Cover borlokalitet 502-23 (s. 115, Fig. 164). Der 
hadde vi pavist to torvlag i flygesand og at djupet til 
fjell var 12,23 m. Lokaliteten ligg i det mellomste 
bassenget pa profilet (Fig. 179) og vi ser at det er godt 
samsvar mellom den seismiske tolkinga og stratigraf ien. 
5.10.4.2. Boring. 
Det er ingen ting som tyder pa at breelva fra Ferstad hadde 
eit anna leie enn elva i dag. Bassenget vist ved profil C 
og E ligg saleis i det naturlege dreneringsl¢pet for srnelte-
vatn fra Ferstad og ma ha vore sedimentasjonsfelle for 
breelvtransportert materiale. Me n berre under f¢resetnaden 
at bassenget ikkje alt var fylt. Vi har pavist i alt 27,5 m 
sandige/siltige sediment ved sonderboring distalt i bassenget. 
Desse sedimenta ville ikkje kunne overlevd ei nedising og 
konklusjonen blir at sedimenta i bassenget er avsette etter 
at innlandsisen var borte. 
For a pr¢ve a fa grep pa stratigraf ien i bassenget bora 
vi hausten 1977 og tok meir eller mindre samanhangande pr¢ver 
ned til 18 m under overflata. Vi hadde totalt med 1,5 tonn 
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boreutstyr og borpunktet matte derfor leggast i n~rleiken 
av tilkomstveg. Borlokaliteten, 502-24, vart lagt i 
skjeringspunktet mellom profila Cog E {Fig. 179). 
Seismikken vi~er her totalt 32 m sediment, og ved sonderinq 
fann vi steinf~rande lag f¢rst pa 27,5 m under overflata. 
Vi registrerte heller ikkje grus over dette nivaet. 
Reint borteknisk var det vanskelege sediment a bore i. 
Bade 54 mm stempelpr¢vetakar og tubkjerneboret har sine 
avgrensingar i sandige sediment. Stempelet i 54 mm 
pr¢vetakingsutstyret dannar ikkje godt nok vakuum til a halde 
pa pr¢vene ved heving av borstrengen. I alle pr¢vene tapte 
vi mellom 45-120 cm av kjerna. Friksjonen under neddrivinga 
blir ogsa stor. Pd 11,90 m under overflata hadde jekken 
nadd sin kapasitet og boringa med dette utstyret vart 
avslutta. 
Tubkjerneboret ma sta i perfekt lodd for a fa full effekt 
ved neddriv~ng. F¢rste fors¢k ga berre pr¢ve fra 10,94 -
12,91. Da matte vi ta utstyret OPP og starte pa nytt. 
Denne gongen fekk vi pr¢ve 1fra 14 18 m. 
Sj¢lvom vi heldt ytterr¢yra fylte med vatn, seig det sand/ 
silt inn nar vi heva innerstengene og pr¢ver¢yret. Pa 18 m 
djup seig det inn over 50 cm sediment og hindra vidare pr¢ve-
taking. Denne "proppa" var sa kompakt at den fulgte med 
heilt til overflata da vi endeleg tok opp borstrengen. 
Vi pr¢vde ogsa a bore med 54 mm inne i ytterr¢yra, men 
greidde ikkje a trengje gjennom "proppa'1 • Vi fekk saleis 
ikkje utf¢rt borprogrammet sa langt som ynskjeleg. 
5.10.4.3. Sedimentsekvensen. 
Sedimenta er sandige, tildels homogene. Det er derfor 
gjort fa kornfordelingsanalyser. Tettaste pr¢vetaking er 
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gjort der det synest vere naturlege grenser i sedimenta. 
Tubkjernepr¢vene er omrekn~ etter prosent innskore materiale 
og representerer tiln~rma verkeleg stratigrafisk djup 
(Fig. 180). Kornfordelingane er framstille etter kumulativ 
present pa sansynlegheitsp&pir (Fig. 181, 182, 183). 
Pa Fig. 184 er kornfordelinga stilt saman med stratigrafien. 
Alle kornfordelte pr¢ver utanorn pr¢ve 10 inneheld meir 
enn 85% sand. Denne pr¢va har over 70% silt (Borlokalitet 
502-24, Tab. 2). Kornfordelingskurvene til dei fire 
neste pr¢vene (Fig. 183) har markerte knekkpunkt, det 
kraftigaste pa 63 pm. Det kan indikere at materialet er 
sarnansett av to populasjonar, som vist av Visher (1969), og 
at ein kanskje kan skilje rnellom botntransportert materiale 
og rnateriale avsett fra suspensjon. Dei andre pr¢vene 
(Fig. 181, 182) verkar tiln~rrna log-norrnale. Omkring 11 og 4, : 
m under overflata er det lokalt auke i dei finare sand-
fraksjonane. Pa bae desse djupa ser det ut som det skjer 
endringar i rnilj¢et (s.136}. 
5.10.4.3.1. Milj¢- og sedirnentskildring. 
Kornfordeling aleine er ikkje nok til a kunne dele sedimenta 
inn i bestemte einingar. Det er freista gjort ved rnilj¢-
messige tolkingar ut fra mikrofossil. 
Totalt er fjorten pr¢ver unders¢kte kvalitativt for for-
aminiferar. Mengda av foraminiferar er visuelt vurdert. 
Pr¢vene var omlag like store og foraminif erane preparerte 
ut fra fraksjonane rnellom 0,125 - 1 mm ved tyngdeseparasjon 
med cc14 (d = 1,59). Resultatet er presentert pa Fig. 184 
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I tillegg til desse granskingane vart det fors¢kt 
diatome- og pollenanalyse pa dei fire djupaste kornfordelte 
pr¢vene. Diatomeane viste ~eg a vere for darleg oppvarte 
(Stabell, pers. med. 1979) og materialet pollensterilt (S¢n-
stegard, pers. med. 1978). 
Materialet teke fra djup st¢rre enn 14 m under overflata, 
inneheld korkje foraminiferar eller skjelfragment. 
Kvartskorna i 125 pm fraksjonen er i alle pr¢vene skarpkanta 
og glasklare og minner om glasiale korn (Strass 1973: 10). 
Mangelen pa marine fossilar er ikkje eintydig prov pa at 
sedimenta er ferske. Sedimentasjonshastigheita kan ha 
vore sa stor at fossilinnhaldet er maskert. 
Som nemnt, viser seismisk profil E (Fig.179) at bassenget 
grunnar opp mot stranda, med 8 m under dagens havniva som det 
grunnaste. Dette kan, men treng ikkje vere terskelpunktet 
for bassenget. 
Grensa mellom sediment med og utan marine fossil, 13-14 m 
under overflata, fell n~rt oette punktet. Borlokaliteten 
ligg ifylgje profiloppteikninga 7 m over noverande havniva. 
Her ma skytast inn at overf lata pa den seismiske prof ilopp-
teikninga er konstruert ut fra kart med malestokk 1:5000. 
Profil E gar over eit relativt flatt omrade, og pa det 
topografiske kartet blir derfor avstanden mellom 5 m's 
kotane stor. Dette kan lett medf¢re feil i den konstruerte 
overflata i forhold til den reelle. I samanlikning med 
djup fra borkjerna, som qir sant djup under overflata, med 
djupner pa det seismiske profilet, vil det vere innebygd ei 
feilkjelde som er avhengig av n¢yaktigheita av den kon-
struerte overf lata. Det er altsa indikasj.onar pa at materi-
alet kan vere ferskt, avsett i eit basseng med terskelniva 
pa - 8 m. Diskusjonen blir teken opp att under den generelle 
tolkinga av stratigrafien (s.140 ). 
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Kjerne 06 som ligg stratigrafisk over dette, med eit gap 
fra 12,91 - 14 m under overflata der det manglar pr¢ve, inne-
held skalfragment fra topp til botn. ~vste 30 cm av kjerna 
er gr¢ngra gytjig sand med relativt store tynnskala frag-
ment. Etter ein gradvis overgang blir sanden rein, gra 
og skalfragrnenta ¢rsma. Kjerne 06 og OS (54 mm) er tekne 
2 m fra kvarandre, men overlappar kvarandre i djup. I 
kjerne 05 er ogsa representert ein gr¢ngra sekvens 12 cm 
mektig med ¢vre grense 11,0 m under overflata. Gl¢detapet 
er 1,4% (Tab. 3). I motsetning til tubkjernepr¢va, er 
opprinneleg lagdeling oppvart og viser markert grense fra 
denne mot underliggande gra, glinunerrik sand (Fi~. 185). 
At sekvensen er lengre i tubkjernepr¢va, kan skuldast 
materiale som har trengt inn i r¢yret ved fjerninga av spissen 
(s. 5). 
I kjerne 06 og 05 er det unders¢kt tre pr¢ver med omsyn til 
foraminiferar . Alle har positivt innhald, men relativt fa 
individ. s~ snart grensa mellom sanden og den gytjige 
sanden pa 11 m under overf lata blir passert, aukar indi-
vidtalet radikalt og andre 1fossil som til d¢mes bryozoar kjern 
inn. Foraminiferane har glatt, blank overflate. Dei ber 
ikkje spor etter slitasje og ma v~re prim~rt avsette. 
D¢me pa artssamansettinga: Cibicides lobatulus, 
Trif arina angulosa og species fra slektene Miliolidae og 
Elphidiidae. 
Faunaen indikerer grunt vatn og varmt klima {Sejrup pers. 
med. 1979). N~rrnaste 40 cm over gr¢ngra gytjig sand har 
sanden brunleg farge. Det er fleire tynne svarte horisontar 
med ei filtig masse i denne sekvensen. Materialet er reint 
organisk, me~ f¢rebels uidentifisert (Fig. 185 ) . 
Pa 10,5 m u.o. er sanden gra, og herfra til 4,5 m u.o . er det 
ikkje variasjonar som tyder pa store endringar i avsettings-
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milj¢. Tre rekognoserte foraminiferpr¢ver viste stort 
individtal. Pa 4,70 og 5 m u.o. var heile muslingskal, 
elles berre sma fragment. ~ver 4,5 m u.o. gar talet pa 
foraminiferar drastisk ned. Pa 4,25 m u.o. fann eg berre 
3 individ. Fargen pa sanden blir brunlegare. Fra 4,29 -
4,0 m u.o. er den brungra, men gl¢detapet i det brunaste 
er likevel berre maksimalt 1,3% (Tab. 3). Ogsa skjelinn-
haldet gar ned, og fra ca. 4,30 m er det berre fa og sma 
bitar att. 
I kjerne 01 over dette, er sanden kvit med m¢rkare mineral 
samla i nokre fa tynne horisontar. Ei unders¢kt pr¢ve viste 
berre ein foraminifer. Den hadde matt overflate og bar 
sterkt preg av slitasje. Det finst berre bitte sma skal-
fragment. 
Det synest klart at sekvensen fril 13 m til 4,3 m u.o. er 
marint avsett. Materialet over 4,3 m u.o. er likt det 
underliggande i kornsamansetting, men innhaldet av fora-
miniferar avtek bratt omkring denne grensa. Alt tyder pa 
at materia ~et over 4,3 m u.6. er fersk t og mest sansynleg 
eolisk transportert. 
Isolasjonskontakten pa 4,3 m u.o. ligg omlag 2,5 m over 
dagens havniva og terskelen som demmer vatnet, ma saleis ligge 
h¢gre. 
I 
5.10.5. Diskusjon omkr ing stratiarafi oa havniva. ------------------------------------'------4--------
Alle lokalbreane pa Stad og Vags¢y vart danna og forsvann i 1¢pe 
av Yngre Dryas (s. 63). Stratigrafien i Borgundvag viser at 
fra lokalbreen b¢rja trekkje seg attende, sansynlegvis f¢r 
10000 BP, til ca. 9000 BP (S.130), stod havet under - 3,5 m. 
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A.nundsen (1978) har pavist ein transgresjon i Yrkje i 
Rogaland som kulminerte omkring 10000 BP, kanskje litt f¢r 
(Anundsen pers. med. 1979). Han har og ved samanlikning av 
pollendiagramma fra Yrkje og B¢mlo revurdert F~gri (1944) si 
strandforskyvingskurve fr& B¢mlo. Han fann at F~gri sin 
seinglasiale transgresjon sansynlegvis er samtidig med 
Yrkjetransgresjonen. 
Om ein tilsvarande samtidig transgresjon er representert i 
Nordfjord, nar den ikkje over - 3,5 m i Borgundvag. Null-
isobasen for strandlina ved undergrensa av Yngre Dryas, 
ma derfor skjere Stad innanfor Borgundvag. 
Ved ekstrapolering av Fareth sine isobasar (Fig. 172, line 2) 
vil Yngre Dryas strandlina ga under dagens havniva ytst i 
Tungevag og altsa utanfor Borgundvag. Fareth har korrelert 
den lagaste terrassen i inste enden av Hornindalsvatnet til 
same lina. Denne terrassen ligg innanfor Yngre Dryas trinnet 
til innlandsisen, Nor-morenene pa Nordfjordeid, som er danna 
+ etter 10470-170 BP (T. 645) (Fareth 1970, Mangerud & al. 
1979) . Fareth skriv: 
Dette viser at den rela•. ive havstand har vmrt 
konstant ogsa en tid etter at breen hadde trukket 
seg tilbake fra hovedstadiets distale posisjon, 
ihvertfall inntil Horningdalsvannet var blitt 
isfritt. 
Storleiken pa randavsetninga og det faktum at den daterte 
skjelpr¢va er dekt av minst 10 m glasimarin leire, tyder pa 
at breen har lege i relativt lang tid ved Nor. 
Dette daterer Yngre Dryas strandlina i Nordf jord til yngste 
del av perioden. Dette skulle da tilsei at samtidig som 
strandlina innover Nordfjord vart danna, stod havet i Borgund-
vag under - 3,5 m. 
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Dersom avsettingane pa Aheim pa 19 m o.h., som Fareth 
har brukt ved konstruksjon av isobasane, og nivdet pa 
maksimalt - 3,5 m i Borgundvag tilh¢yrer same havniva, 
vil strandlina fa h¢gre gradient ut mot kysten. Dette 
er unormalt. Det kan sj¢lvsagt forklarast ved tektoniske 
endringar som til d¢mes forkastingar, men meir sannsynleg 
er det at isobasane for denne del av Nordfjord er feil-
konstruerte og at a~setningane pa Aheim tilh¢yrer eit eldre 
niva. 
Vi har inga datering av sedimenta i kjerne 502-24, men det 
synest klart at deltaet fra Ferstadmorenen ma ligge i dette 
bassenget, og at ein stor del av dei sandige siltige sedi-
menta ma v~re distale sediment fra dette deltaet (s. 132). 
Etterkvart som breen drog seg attende innover Morkadalen, 
ma vatna ovanfor Ervik samla opp mesteparten av sedimenta 
fra brefronten. Silt tilf~rt Ervikvatn etter at breen 
forlot Ferstad, ma da i hovudsak kome fra erosjon i det 
allereie avsette morenematerialet, eller fra lokalbreen pa 
Lemmane (G, Bilag 2). 
Elva gjennom Ferstadrnorenen (Fig. 11 ) gar i dag i fast 
fjell. Erosjonen i morenen skjedde sansynlegvis under og 
like etter avsettinga. 
Med sa tidleg avsmelting av innlandsisen som minimum 
12320±120 BP som botndateringa i sedimenta pa Krbkenes viser, 
ma denne erosjonen ha skjedd i god tid f~r 10000 BP. 10000 
BP var ogsa breen pa Lemmane borte. Siltmengde tilf¢rt 
bassenget ma derfor avta omkring grensa Yngre Dryas/Preboreal. 
Pr¢ve 10 (Fig. 180) representerer ein halv meter sediment 
med siltinnhalq over 70%. Bassenget er stort og det h¢ge 
siltinnhaldet i sedimenta sa langt ute i bassenget viser at 
materialtilf¢rsla har vore stor. Det tilseier bren~re til-
h¢ve og alts a av setting f¢r 10000 BP. 
... 
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Sedimenta mellqm 14 og 18 m u.o. som altsa ikkje inneheld 
marine fossil, er klart avsette i vandig milj¢. 
Det er ikkje registre rt korkje grove sediment eller organisk 
materiale som kan tyde pa oppgrunning av bassenget med ein 
pafylgjande terrestrisk fase. Vassflata i bassenget ma 
saleis heile tida lagt h~gre enn sedimenta. 
Den markerte nedgangen i siltinnhaldet ligg omkring 17 m u.o. 
som tilsvarar - 10 m. Nedgangen i silt kan tyde pa at sedi-
menta her er avsett eingong omkring 10000 BP. 
Ervik ligg omlag 9 km utanfor Borgundvag og hadde heilt opp-
lagt l.1gare relativt havniva i Yngre Dryas. Gr·adienten ut-
over ma iallefall vore brattare enn Tapes gradienten, som er 
sett til 0,25 m/km, og mest sansynleg ligge opp mot 1 m/km 
som synest a vere en vanleg gradient for Yngre Dryas nivaet. 
Dette gir da ein indikasjon pa at havnivaet kan ha vore sa 
lavt som - 12 m og kanskje endd lagare. Det er derfor mogleg 
at sedimenta fra 18-14 m er lakustrine og vart avsette 
under ei vassflate som lag h¢gre enn havnivaet. Mangelen pa 
marine fossil st¢r denne tolk~nga. Terskelen til bassen get 
ma da ligge h¢gre enn - 10 m og det grunnaste partiet ved 
stranda malt pa profil E (Fig. 179) pa - 8 m kan representere 
omlag terskelnivaet. Transgresjonen av terskelen skjer da 
etter 10000 BP som ogsa er indikert av foraminiferfaunaen 
med boreale artar i sedimenta over 13 rn u.o. Dette for-
hindrar ikkje at terskelen f¢r Yngre Dryas har vore trans-
gradert av til d¢mes ein tilsvarande transgresjon som 
Krzywinski (Krzywinski og Stabell 1978) har pavist pa Sotra med 
kulminas)on i B¢lling, og at marine sediment £inst i a v -
settingane under 18 m u.o. Men pa grunn av det reduserte 
borprogrammet er det i dag heil t uvisst. F¢>.rebels an tar eg 
derfor at sedimenta under 18 m u.o. ogsa er lakustrine. 
I 
Fig. 186 viser ein modell for utviklinga i Ervik bygd pa desse 
sluttingane, med deltaet fra Ferstad-morenen og lokalbreen pa 
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Lenunane avsett i bassenget som omkring 10000 BP har laku-
strint rnilj¢. Terskelen ligg pa ca. - 8 m og blir 
transgredert etter 10000 BP. Ervikvikvatnet blir sa isolert 
frl havet i eit nivA h¢gre enn 2 m o.h. og isolasjonen 
skjer f¢r 6100 BP (Fig.187lVatnet blir sannsynlegvis demt opp av 
strandavsettingar. Landet mellom stranda og vatnet blir sa 
bygt opp ved eolisk transportert materiale og vatnet blir 
mindre. 
5.10.6. Mogleg strandforskyvingskurve for Stad. --------------------------------------------------
Fig. 187 viser korleis strandforskyvingskurva for Borgund-
vag etter 10000 BP kan sja ut. F¢r 10000 BP har vi fa 
haldepunkt utanom at havet aldri nildde h¢gre enn Tapesnivaet 
sorn ligg omlag 7 rn o.h. i Borgundva9. 
Strandforskyvingskurver fra Hordaland viser eit regresjons-
minimum omkring 8500 BP (Kaland in prep., Krzywinski og 
Stabell 1978) . Pa Sunnm¢re har Hafsten sine gFanskingar vist 
at regresjonen passerte 8 rn lj.h. ca. 9500 (Hafsten og Tallan-
tire 1978) og at den i Borgundkaupangen gjekk under dagens 
havniva og nadde rnaksimum f¢r 8200 BP. 
Det same m¢nsteret i strandforskyvinga kan ogsa gjelde for 
Stad, men da vil sansynlegvis regresjonen kulminere f¢r 
9000 BP og i alle fall ma svingingane i relativt havniva 
vere langt mindre enn i dei ornrade det her blir samanlikna 
med. Ei anna mogleg 1¢ysing er at Stad har hatt ei relativ 
stiging i havniva heilt sidan isavsmeltinga omkring 12300 BP. 
At Yngre Dryas lina ligg under dagens havniva, kan vere ein 
indikasjon pa det. Ein anna indikasjon er mangelen pa Oslo 
bergartar i fj¢ra sorn pa Sunnm~re, med h¢ge seinglasiale marine 
grenser, er sv~rt vanleg. Problemet far £¢rebels sta ul¢yst. 
... 
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SAMMENDRAG. 
Regional isbevegelse i Sen-Weichsel rnaksirnum var nordvestlig. 
Det er ikke klarlagt om isen i denne perioden dekket de 
h¢yeste toppene. Stratigrafien pa Kjerringa gir indikasjoner 
pa at denne toppen var en nunatakk gjennom hele Sen-Weichsel, 
noe som imidlertid star i strid med antatt alder pa randtrinn 
pa kontinentalsokkelen. 
I 
I omradet er det lite avsetninger fra deglasiasjonsperioden, 
og de randtrinn som finnes, er alle udaterte. En datering 
fra Krakenes, 12320±120 ar BP, gir minimumsalder pa degla-
siasjonen der. Det er videre klart at innlandsisen ikke 
nadde den ytterste kysten ved senere framst¢t. 
Stratigrafien i bassenget foran lokalmorenen pa Krakenes viser 
helt klart at det ikke ble liggende igjen noen lokalbre i 
botnen etter at innlandsisen trakk seg tilbake. Lokalbreen 
som avsatte ~orenen pa Krakenes, ble dannet og forsvant igjen 
i 1¢pet av Yngre Dryas Kronosone. Det samrne gjelder sann-
synligvis al le lokalbreer so;.1 avsatte morener i omradet. 
Lokalbreen pa Krakenes hadde gjennomsnittlig erosjonsrate pa 
0,9 mm/ar. 
Likevektslinjen for Yngre Dryas la 6-800 m lavere enn i dag, 
lavest mot ¢st. I gjennomsnitt kan dette bety 4-s0 c lavere 
somrnertemperatur og den samme eller opptil 400 mm lavere 
vinternedb¢r enn i dag. 
Morenedekket er generelt st¢rre pa Stad enn pa Vags¢y. 
Morenemateriale pa plataene er skilt fra morenemateriale i lav-
landet pa grunn av at det h¢ytliggende inneholder rnye for-
vi tringsmateriale og er sterkt pavirket av solifluksjon. 
I hele feltet er det bare to srna glasifluviale avsetninger, 
tolket som lateralavsetninger til fjordbreer. Den nesten 
totale mangel ' pa glasifluviale avsetninger skyldes at det 
- 1 4 ) -
senglasiale havnivJet i alle fall var lavere enn Tapes maksimum 
10000 ar BP sto havet minimum 3,5 m lavere enn i dag 
pavist ved en sedimentsekvens med bl.a. terrestrisk torv under 
dagens havniva i Borgundvag. Torva ble sannsynligvis trans-
gredert mellom 9000 og 8300 ar BP, og Tapes-transgresjonen 
nadde sitt maksimum omlag 7200 ar BP. 
I omradet finnes bade aktive og fossile flygesandfelt. Ved 
datering av torvhorisonter i flygesand i Ervik, er det pavist 
at oppbygginga av torv og flygesand er ca. 8 m siden 617o±ao 
ar BP og 2,5 m siden 1180±70 ar BP. 
" 
TABELL 1 SKlJRm:7SOBSERVASJONER 
Kartblad U'IM 
Nr. ·M711 Koordinat I.okalitet M o.h. Berg art Retning Me.rknader 
j 
1 Kr.3.kenes 40 Gneiss 
I 
311° Striper. Polert flate. I 
2 - 60 Gab bro 267° . 
287° Furer. 
3 - 40 - 311° F\lrer 
297° 
-









6 - 38 - 211° Fur~. Rundsva mot 271° 
316° 271 daninerer. 
334° . 
7 - . 38 - 277° Striper. Flere polerte flater. 
3.i.5° 3150 yngre enn 277°. 
331° 348° yngre enn 277°. 
348° 007° yngre enn 277°. 
001° 001° yngre enn 315°. 
I 
Mulig dreining fra 277° til 007°. I 
8 Mehuken 433 0yegneiss 
' 
I 293° Striper pa polerte feltspat~yne. 
9 Masegga 370 Gneiss 264° F\lrer. To flater. 
10 . - 385 - 283° Fine riss . 325° daninerer. Yngst? 
I 305° 325° I 
I 
33° ± 11 ©. t-bvatna 290 Gneiss 
180° Riss. Liten ?Jlert flate. Retning ikke 
avgjort. 
, ., 
~rn.:i l c:v+ l?CI I .,, on T""\. ... --.. - ...,, ,.., . -1118IV 94 
' 
Kartblad UlM I Nr. M711 I Koordinat I.okalitet M o.h. Berg art Retning Merknader I 




965784 Revvikvt. 100 Kvarts Fine riss. 
ls I 
i . 
342° - 967784 - 80 Gneiss I Furer. 
16 I - I 305° 
I 
973790 v. Raudeberg 80 - Furer, Tre flater. 
17 I 1019II 
I 
I 971817 Bakke 90 - 273° I Striper. Polert f late I 253° 302° damnerer. 18 - I 973820 - 90 - Furer. Yngst? 
i i 302° I 









283° Fur§!'· Rurrlsva mo~ 283°. - 974821 - 80 Gneiss I 
I 302° I 302 yngre enn 283 • I I 315° I ' 
21 : - I 972817 - .. 90 - 289° Furer. 
I 
287° 22 t - 974817 - 80 - Furer. 
23 - 976824 Forklevt. 70 Kvarts 237° Fine riss pa flere kvartslinser. 
I 
286° 19°oY1'l<Jre enn 305°6 305° 305 yngre enn 286 • 
I 347° I 019° 
24 1019II 976826 Forklevt. 90 Gneiss 329° Furer. To flater. Parabelriss pa 
350° den ene. 
I 015° 
25 I - 978817 Hals¢yrsanden 0 l - 327° Furer. Rundsva. 






































































































Striper. Polert flate. 31° daninerer. 
Striper. Flere polerte flater. 
Furer. 
Riss pa polerte feltspat¢yne. 
Striper. Polert flab:!. Mangler st¢t-
cx:J lesider til a avgj¢re retning. 
Fine riss. 
Furer 
Furer. Flere flater. Devonsk sand-
stein pa den ene flaten. 
Furer. Rurrlsva . 
Fine riss pa liten linse. 






fursr. Flere flater. 
335 daninerer. 315° (eldst) pa lesider. 
Furer 
Furer. To £later. 
~ 
Kartblad I (JIM I 
Nr. M711 Koordinat 1 l.Dkalitet I M o.h. I Berg art I Retning Merknader I 
I I I ' 308° 41 : 1019II I 006813 I Silda 3 Gneiss i Furer. To flater. 
335° 
42 - 095814 f - 4 - 321° I Furer. 
43 007822 10 - 340° I Furer. - - - I 
44 1118I 979720 
I 
Deknepollen 10 - 257° I Furer CXJ striper 
45 I 263° 
I 
- 983713 - 15 - l Furer. 307° 1--' I 




47 I - ! 005713 I Snyskarane I 100 I - I 217° ! Fine riss 
237° 
48 ! - i 020718 





339° I Fine riss I 
49 I I 327° i - 022724 S¢rfX)llen 80 - Fine riss pa flere polerte flater. 
351° 
50 I - I 022732 - 20 - 334° Furer. To flater. I 
343° 51 I - I 013751 Straumen 10 - Furer. Flere f later . . 
337° 52 I 013754 - 0-4 - I Furer. SVaberg - I 
53 - I 014773 Flatraket 20 -
I 
061° Striper. To flater. 
54 - i 055743 Nordpollen 0-2 - 307° Fursr. SVaberg mot 307°. 
341° 341 daninerer. Yngst. 
55 I 1119III I 121830 l 
s. Listo 
I 
1 I - I 303° Furer 56 - I Selje 0 - 310°-350° Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23 ) . 
.; 
Kartblad UIM 
Nr. M711 Koordinat i I.okalitet M o.h. I Berg art • Retning I Merknader 
57 1119III I 102895 I Kviteskjerven ! 300 I Kvarts I 257°-287° I Sto0 kv~flate. 001°-027° 257 -287 : Relativt grov. 
001°-021°: Fine riss 
V mer vitret enn ~. 
~ yngst. 
58 l - ' 075966 I eorgundvng I 1 I Gneiss I 285° I Furer ' I 
332° 
59 I - ! 
I 
- i 0 
I 




ul - 073973 I - I 70 Kvarts 317° Fine riss pa lita linse. I 
62 - i 086793 Borgund i 40 Gneiss 260° Striper pa polert f late 310° . 63 - I 0. Revjehornet 0 0yegneiss Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23). 
I . 
64 - I 055977 Ystehornet 300 Kvarts 295° Fine riss pa lita linse 
65 - I 064993 I Storenes 40 Gneiss 335° 335° og 350°: Furer 
350° 001° og 016°: Fine riss 
001° N-~ daninerer. Yngst 
I 
016° 
66 I - I 049001 Eltvikstranda I 20 - 293° I Striper pa {X>lert flate. l j I 304° I 
I I 332° 





I 034014 Kvia I 200 282° Furer. - I -
' 
Kartblad lYIM I I Nr · 1 M711 Koordinat IDkalitet I M o.h. Berg art Retning Merknader I I I 
I 
69 1019II 024022 Honningsvcig 10 Gneiss I 289° Furer 
I 70 - . 027016 - 15 - 297° Furer. 297° pa lesider (eldst) . 
~ 321° 
I 71 024016 7 350° Striper. Svaberg. 0 - - - I 000 yngst 
000° Etter Aarseth (ed. 1973: 57}. 
72 - 022016 - 15 - 014° Furer. 
73 - 019016 - 30 - 291° Furer. Flere flater. 291° pa lesider I 
330° (eldst) • !--' 
~ 
74 - 006991 Ferstad 160 276° Furer. ~ - -
244° 
I 
·75 - 988992 Ervik 90 - Furer. 





77 - 998947 Hoddevik 18 - 286° Etter Aarseth (ed. 1973: 55}. 
I l I I 78 - 993938 I - 5 - I 314° Furer. Flere flater. 
I 1 I 287° 79 - 001687 I Furestranda I 40 - Furer. 1 
80 014919 I S.Furetirrlen i 390 Kvarts 
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TABELL 2 KORNFORDELINGSANALYSER 
lJl'M Inman 1952 Folk & Ward 1957 Koor- M KG Nr. dinat IDkalitet Materiale M o.h. Dyp, m. s aj' z Merknader 
1021 910838 502-01,Krakenes I..am:inert silt 38 5,93-5,95 1,89 0,21 7,40 
1022 - - - - 6,40-6,45 2,01 0,30 6,44 . 
1031 - - - - 6,65-6,71 2,17 0,10 6,57 
1032 - - - - 6,94-7,00 3,05 0,39 7,56 . 
1033 - - I.eirig silt - 7,43-7,47 4,11 0,56 9,79 
1034 - - l.\brene - 7,49-7,57 4,28 -0,11 3,01 1_,29 
104 - - - - 8,10-8,20 3,29 0,12 3,55 1,16 
2041 - 502-02,Krakenes Laminert silt - 11,21-11,56 1,47 0,35 4,34 I-' 
l.J'I 
2042 - - - - 11,90-11,98 3,73 0,47 8,65 0 
2052 - - - - - 12,00-12,08 4,27 0,43 9,11 
2051 - - - - 13,10-13,16 2,00 0,19 5,99 
5068 - 502-05,Krakenes Laminert silt - 8,04-8,08 2,35 0,38 7,82 
5067 - - - - 8,18-8,22 3,93 0,36 8,27 
5066 - - - - 8,29-8,33 4,38 0,44 9,13 
5065 - - - - 8,55-8,59 1,83 0,24 6,93 
5064 - - - - 8,61-8,65 3,95 0,47 9,31 
5063 - - - - 8,73-8,76 3,58 0,48 8,84 
5062 - - I..eirig silt - 9,03-9,07 3,78 0,51 9,35 
5061 - - - - 9,07-9,11 4,11 0,57 10,15 
EL 7505 908829 Mehuken l.\brene 433 0,85 3,75 -0,21 2,70 1,16 
EL 7701 964819 Vedvik - 20 0,9 3,56 0,13 1,04 0,94 
EL 7702 944793 Kvalheim - 190 2,0 4,28 -0,17 0,03 0,84 
, 
TABELL 2 KORNFORDELINGSANALYSER 
urM Folk & Ward 1957 Koor- Imlan 1952 M KG Nr. dinat illkalitet Materiale M o.h. Dyp, m. s a~ z Merknader 
EL 7703 944793 Kvalheirn MJrene 190 2,6 3,99 -0,22 2,43 1,05 
EL 7705 909844 Krakenes - 18 1,2 3,81 -0,07 2,68 1,28 
EL 7707 909844 - - 18 0,5 3,13 -0,02 2,74 1,92 
EL 7708 909844 - - 18 (J, 2 2,56 0,13 3,04 2,18 
EL 7709 905846 - - 25 0,75 2,90 0,02 3,40 1,60 
EL 7710 905846 - - 25 1,0 4,47 0,06 3,94 l.,45 
EL 7711 905846 - - 25 1,45 3,50 -0,25 2,15 1,31 
EL 7712 905846 - - 25 2,0 3,94 0,05 3,41 1,45 ....... 
I.., 
EL 7714 938821 Revvik r-Drene 37 0,7 4,63 -0,15 1,04 1,25 
EL 7715 984806 Hals,tlyr Glasifluvialt 16 - 0,5 0,76 0,11 1,80 0,95 
EL 7716 984806 - - 10 1,7 2,24 -0,34 -0,72 0,73 
EL 7717 984806 - MJrene 8 1,0 3,86 -0,16 2,30 0,91 
OL 7603 981987 Ervik . Eoisk sand 7 0,70 0,72 0,17 1,72 1,08 
OL 7606 981987 - - 7 0,15 0,74 0,16 1,82 0,97 
OL 7615 987988 - r-brene 11 2,8 3,50 -0,09 0,87 0,76 
OL 7616 005017 Skagen - 80 6,0 3,49 0,15 0,17 0,70 
OL 7617 028013 Buskardet - 90 1,0 3,01 0,33 -0,74 0,82 
OL 7619 986013 Kjerringa Platamateriale 497 0,6 2,54 0,04 2,85 1,43 
OL 7660 981986 Ervik F.oisk sand 7 2,4 0,73 0,14 1,85 0,89 
OL 7670 984018 Kjerringa r-brene 438 2,0 3,25 0,00 3,30 1,44 
OL 7673 984018 - - 438 1,3 3,35 -0,01 2,87 1,52 
OL 7679 984018 - - 438 1,0 2,70 0,11 6,00 1,00 
OL 7680 984018 - Sandgang i 
rrorene 438 1,5 1,25 0,44 4,47 1,72 
, 
urM Folk & Ward 1957 
Koor- Iman 1952 
M KG Nr. dinat IDkalitet Materiale M o.h. Dyp, m. s a~ z Merknader 
OL 7684 984018 Kjerringa Platarrateriale 438 0,65 2,85 0,01 2,13 1,24 
OL 7703 984989 Ervik M.Jrene 21) 1,8 3,51 -0,23 0,71 0,77 
OL 7714 989008 Kjerringa Vitringsmater-
iale 400 5,2 3,52 0,43 5,12 1,39 
OL 7715 9890008 - l'brene 400 4,1 3,78 0,45 4,70 1,60 
OL 7721 989008 - In situ vitret 
fjell 400 5,6 2,33 -0,24 1,69 1,73 """" l,, 
OL 7723 985019 - In situ vitret ~ 
f jell 438 4,1 3,20 0,34 4,93 1,30 I.eirmin.an 
OL 7726 985019 - Platamateriale 43a· 0,6 4,19 -0,15 2,14 1,27 
OL 7731 985019 - l'brene 438 1,35 3,09 0,16 5,51 1,32 
OL 7732 985019 - - 438 1,60 2,98 0,25 3,88 1,47 
OL 7734 985019 - .. - 438 2,0 2,73 0,22 3,54 0,66 
OL 7737 985019 - - 438 2,6 2,35 0,08 2,94 1,32 
OL 7742 985019 - Vitringsmateri-
ale 438 3,45 2,14 0,01 3,30 1,65 
OL 7750 024915 Furestranda l'brene 20 1,4 4,04 -0,21 2,66 1,15 
OL 7751 011916 - - 20 1,9 3,95 -0,22 2,37 1,01 
OL 7752 011916 - Glasifluvialt 20 1,8 2,91 0,35 -1,01 0,74 
OL 7753 011916 - - 20 1,6 1,28 0,13 4,33 1,12 
OL 7754 011916 - - 20 1,3 0,87 0,13 3,06 1,05 
OL 7760 989008 Kjerringa l'brene 400 3,1 3,71 -0,30 2,05 1,41 
OL 7768 989008 - - 400 1,5 2,18 -0, 02 2,39 1,66 
' 
l1rM Folk & Ward 1957 
Koor- Irman 1952 M KG Nr. dinat IDkalitet Materiale M o.h. Dyp, m. s Cl.f z Merknader 
OL 7772 013916 Furestranda Skredjord 20 0,5 3,50 -0,05 0,14 0,74 
OL 7773 018686 - r.t>rene 20 4,0 4,19 -0,16 2,24 0,13 
OL 7794 008929 Hoddevik - 130 1,0 3,52 0,18 -0,74 0,75 . . 
OL 77107 040015 Eltvik - 29 4,0 2,75 -0,09 2,95 1,63 
OL 77108 028979 Kyrnosa Plataroateriale 350 0,8 3,60 -0,14 1,74 J,,04 
OL 77113 991928 Furest¢len r.brene 290 1,5 3,76 0,38 -0,56 0,59 
1 979984 204-24,Ervik E.olisk sand 7 2,9 0,35 -0,14 1,86 0,98 I-' l..., 
w 
2 979984 - Lakustrin sand 7 4,2 0,45 -0,11 2,26 1,23 
3 979984 - Marin sand r · 4,6 0,65 0,08 2,03 1,05 
4 979984 - - 7 6,0 0,60 0,17 1,86 1,08 
5 979984 - - 7 10,3 0,50 0,00 2,20 1,09 
6 979984 - - Marin sand 7 11,0 0,85 0,06 2,83 1,12 
7 979984 Ervik Marin Sand 7 11,67-11,87 1,00 0,30 2,60 1,07 
8 979984 - I.akustrin sand 7 14,0-14,12 0,70 0,29 3,13 2,31 
9 979984 - - 7 15,50-16 . 0 0,65 0,23 3,00 1,33 
10 979984 - Glasialakustrin 























































































Dyp, Gl¢detap i Vanninnhold 
I.okalitet m.u.o. av t'Prrstof f % av t¢rrstof f Sediment 
502-02,Kr.3.kenes 10.85 10,2 Gytje 














13,50 5,6 ©vre siltig gytj 
13,55 10,2 
13,60 5,1 Gytjig silt? 






502-05,Kr.3.kenes 2,60 30,1 668,3 Gytje 
2,70 31,3 667,5 
2,80 29,8 644,1 
2,90 31,0 693,8 
3,00 33,0 751,5 
3,10 30,0 690,3 
3,20 24,7 490,4 
3,30 35,2 683,6 
3,40 31,3 674,1 


















































































































Dyp, Gl¢detap 'ti Vanninnhold 
IDkalitet m.u.o. av t«J}rrstof f % av t«J}rrstof f Sediment 
502-05,Krakenes 6,90 30,4 584,5 Gytje 
7,00 31,4 610,2 
7,10 28,1 587,5 
7,20 31,2 631,3 
7,30 27,9 563,9 
7, 38 28,4 562,5 
7,50 27,8 580,l 
7,70 23,8 507,0 
7,90 15,0 314,5 
7,93 12,1 259 , 8 
8,02 5,1 121,6 
8,04 2,2 61,4 Laminert silt 
8,0:5 1,1 32,6 
8,07 2,5 76,8 
8,17 2,5 60,9 
8,19 2,2 61,0 
8,25 3,8 84,2 
8,31 3,1 86,7 
8,33 3,0 86,7 
8,37 3,2 87,8 
8,39 2,3 57,2 
8,46 2,3 50,3 
8,54 1,8 32,9 
8,60 2,4 54,1 
8,68 3,0 53,3 
8,76 3,4 83 , 4 
8,78 10,4 194,4 '/J.rre siltig gytjE 
8,81 8,1 156,5 
8,84 11,0 211,9 
8,86 7,1 155,4 
8,90 5,8 148,4 Gytjig silt 
8,91 3,2 83,2 
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TABELL 4. DATA VID~RENDE IDKAI.GIASIASJON 
I 
~~-9~~S~_§!g~_!:~~L-1.!!~2~~-
ErA bestan EIA/h~ye!: Venstre i l 11¢yre i Maksimal h~yde· 
H¢yde fjell, H¢yde bre- brebevegelses brebevegelses- endenorene Brebevegel- Br~eal, vErl AAR=0,65, sideuorer 
I.Dkalitet m o.h. basis, m o.h. retning retning distalt, m. sesretning m m o.h. m o.h. . 
I 
A. Tuftegr¢vt. 604 283 Mangler Mangler 18 300° 135000 305 305 
B. S¢rdalsvt. 432 129 159 173 8 318° 300000 190 181 
C. Krakenes 433 80 154 150 18 322° 165000 150 154 . 
Ikke malt 325° - 140000 I D. Hagevikvt. 598 279 290 Mangler 307 307 
E. N¢rdalsvt. 432 142 216 178 14 350° 270000 200 216 
F. Senggrova 431 140 205 Mangler 16 360° 92000 212 208 
I 
290000 I I-" G. Lemlane ca. 400 125 I Mangler ..:-~ler 8 012° 211 211 ~ 
I H. Strand 391 10 Mangler 20 10 015° 123000 l 85 85 I 
I. Slokevt. 450 I 190 I 230 Mangler 12 026° 185000 I 212 230 045° I J. Revvik 459 0 I 89 80 11 400000 I 90 90 I I 
K. Borgundvag ca. 500 I 0 I 183 Uklar 16 062° 1740000 I 130 183 
I I L. Lundebrekke 360 I 
10 1 Mangler 125 10 065° 123000 75 125 
M. Arvik 497 25 Uklar 95 16 068° 319000 I 104 I 100 I 
I N. Beitveit 458 I 20 Uklar 135 15 077° 185000 : 110 135 
0. furteneset 652 20 15 340° Snitt 14 Snitt 14 Snitt 14 
P. Hageskardvt. 400 90 017° breer: breer: breer: 319000 170 m.o.h. 180 m.o. l 
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PROBLEMSTILLING 
Paleomagnetiske unders¢kelser av en del post-glasiale innsj©-
sedimenter har vist at disse kan v~re istand til a ta vare 
pa tidsvariasjonene til det jordmagnetiske feltet. Dette viser 
seg ved at retningene til den remanente ~agnetiseringen ned-
over i en sedimentkjerne vil def inere mer eller mindre regul~re 
svigninger med ampliluder av deklinasjonen mellom 30° - 60°. 
Ved hjelp av radiologiske dateringsmetoder har man funnet at 
retningssvingningene har en periode pa mellom 2000 - 2500 Ar. 
Dersom rn~nsteret for retningsvariasjoncne er kjent, kan paleo-
magnetiske malinger av rent minerogene sedinentavselninger 
dateres ved en enkel korrelasjon. Dette Forutsetter at 
sedimentet ved sin dannelse ble paF~rt en re~anent m~qnetiscrtnq 
som var parallell ned jordcns ~agnelfelt ~a slecet on ct dcnne 
strukturavhengige magnetiscringen ikke har blitt nodifisert 
av senere prosesser av kjemisk eller fornendrence natur. 
En gruppe ved Universitetet i Fdinburgh har publisert en rckYe 
naleomagnctiske unders¢kelscr av iorskjclli0e innsj~scdi~cnter. 
Disse resuli..atene kan tilleqqes en viss saTTJvariasjon l e n for 
at en n¢nsterkurve for N-Europa skal kunne ha almenn uylrHghe t 
som nagnetostr ~ tigrafisk standard, ma den underbyq~cs a v 
resultater fra et st~rre omrace en tilfellet er idag. Denne 
rapporten prese nterer resultater av malinger av den rcman~nte 




Jordens :1agnetfel t 
Jordens magnetfelt kan som en f¢rste tiln~rmelse beskrives 
som et dipolfelt der polene, i middel over ~ 10 4 ~r, ~aller 
samrnen med de geografiske polene. ~agnetfeltet varierer i 
rom og tid og kan beskrivcs vcd <lets retning O? st0rrclse 
som vist i Fig. 1. ~eklinasjonen (D) er vinkelen Mello~ 
horisontalkomponenten av m3gnetfeltet (F) og retninaen mot 
gcografisk Nord (mAlt positivt mot ¢st) . Inklinasjonen er 
vinkelen i vertikalplanet Mellom feltve~loren (F) o~ horison-
talplanet (positiv {ne9aliv) ned (O~?) ) . 
NORD 
NED 
- l. GUR 1. 
Den romlige fordelingen av dipolfeltet rundt en kule er vist 
skj enatisk i ri9". 2. Samrnen"1enCTen r.ellon neocra f"is 1: bredae, 
•p, og in~lin? sjoncn, I, nl denne breddcn er, for et a~sialt 
dipolfelt, gitt anlydig ved formcle~: 
lql = 2 LCT II) 
- - -----------
s 
Figur 2: Kraftlinjen til en rnagnetisk dipol i sentrum 
av en kule. 
Jordens magnetfclt har tidsvariasjoner med ~erioder som 
strekker seg fra sekunder til millioner av Ar. Som hjelpcmiddel 
ved magnetostratigraf isk datering har reverseringer av jord-
feltets polaritet (nordpol blir sydpol, og omvendt), all c rede 
vist seg meget anvcndelig. Tidsskalacn er i rr idlertid av 0n 
st~rrelsesorden pa ca. 5· 10 3 ar og kan bare bcnyttes i 
omrader der avsetningen har v~rt meget lan0som (~ J1UT1/lOOO ~r) 
eller der meget lange og kontinuerlige sedimentsekvenser er 
tilgjengelige. 
Sekul~rvariasjonen er mindre dramatiske variasjoner av jor~ens 
magnetfelt. Den viser scg som mer eller mindre periodiske (?) 
endringer av inklinasjonen, deklinasjonen og st0rrelsen pa 
rnagnetfeltet. Kontinuerlige o')servasjoner av de jordmagnetiske 
parametre begynte allerede i beqynnelsen av det 16.~rhundrede. 
Fig. 3 viser malinger av D og I i London og Paris og uir et 
bilde av sekul~rvariasjonens st¢rrelse. Kurvene viser at frcm 
til ca. 1810 - 1820 forandret D seg jevnt mot vest, for derettc ~ 
A begynne en bevegelse mot ~st, slik som vi har det idag. Et 
liknende m¢nster f innes ogsa fra andre observatorier pa 








.., ... .. _ ... _ 
Declmotion (degree$) 
Variation of declination and inclination at London and Paris from observa-
tory mca5urements. After Gaibcr-Puertas (1953), Observ. del. Elsa, Memo. No. J J. 
FIGUR 3. 
Magnetiseringsprosesser i scdimenter. 
Et sediment kan bli p~f¢rt en remanent Magnetiserinq son er 
parallell med retningen til jordens magnetfelt ved tre kj onle 
prosesser: 
a) CRM: kjemisk reManent magnetisering. 
Denne dannes ved at magnetiske mineralfaser skilles ut ved 
diagenetiske prosesser. Tidspun~tet for dannclsen av denne 
type remanent magnetisering ~ar ~cncrclt ingen c ntydig 
saffiJ"lcnheng med avsetn n9en av sedimentet. r t si- dimc~nt a .;r 
magnetiseringen ble p!f¢it ved en slik pros ess kan aer&or 
ikke benyttes til magnetostrafiske unders~kelser. Forel~~iq 
finnes det ingen resultater som tyder pA at C 1~ ~ar noen 
betydning i pos t-glasiale avsetninger. 
b) DRl: Depositiona l P ~manent Magnetisering. 
I det transporte materialet som avsettes og danner sedi-
mentet vil det alltid v~re sm~ men~der av maanetiske mineral-
korn . Disse vil v~re under p~virkning av de t jordna9netiske 
feltet son vil fors0ke A innrette d~f'l slik a t c1en r e.r.ianPnLe 
------
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magnetiseringen i r ineralkornene skal v~re parallelt med det 
ytre (jordens) magnetfelt. Avhengi~ av mineralkornenes st0rrelse 
'..!Vil enten termiske bevegelser (sakalte Brownske beve~elser) 
eller tyngden av kornene dominere over den rnagnetiske inn-
retningskraften. Generelt vil magnetiske korn p5 mellom 1-5 ~ 
kunne bevare innretningen etter at de har nadd scdimentover-
flaten. Den paf¢lgende avsetningen og konsoJideringen vil 
lase mineralkornene fast og hindre en ny innretning nar det 
ytre magnetfeltet skifter retninq. Dette forl~9et er vist 
skjematisk i Fig. 4. Ved deformasjon av sedimentet vil denne 
strukturavhengige magnetiseringen kunne bli ~dela~t. amt er 
en viktig prosess i leir-silt sedimenter, i sand er kornene 
sa store at tyngdcn vil legge kornene ned og sedimentct vil 
ikke bcvare den sanne inklinasjonen p~ stedet. 
RETNING Tl L JOROENS MAGNET FELT 
HAVBUNN 
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c) PDRM: Post-Dcposi tional Rcmanent ?!agnetisering. 
For sedimenter der konsolderingen foregar langsont eller 
der porevolumet er relativt stort ¢verst oppe i sedimentet 
vil de minste magnetiske kornene kunne rette seg inn etter 
at de er dekket av 9Af~lgende avsetninger. Ved ~ontinuerlia 
avsetning vil porevolumet pa et visst dy9 under sediment-
overfla ten ha avtatt sa ~eget at under dette dynet er alle 
mineralkornene last fast. Denne ~rosessen er antagelig 
meget utbredt og f¢rer til at sedimentet ~~ et dyo er eldre 
enn retningen til den magnetiske reManensen pa dette dynet. 
Forskjellen vil imidlertid v~re konstant derson avsetnin~s­
forholdene ikke endrcr seg vesentlig. En PDru1 kan cessuten 
inneb~re at det finner sted en viss interqrering av retnings-
en<lr ingene til jordens felt (utjevninn, midling). 
Innsj¢sedimentet fra Kr&kc nes bestar nesten bare av or~aniske 
materialer. Innholdet av n aqnetiske ~lneraler er mcqet lav 
og det h~ye vanninnholdet inncb~rer at ~en renanente Maoneti-
seringen er dannet ved en rio:;.n1-~rosess. Det er imidlcrtid 
enn~ ukjent hvorledes mineralkornene i or0nniske sedirnenter 
lases fast. 
Iia9net isk date rinq 
Prinsippe t for datering av sedimenter ved ~jeln a v naleo-
magnetisme bygser i'a en korrelasjon mellon :retning s varias ;oncrne 
til den reManente Magnetiserinfen i sedimentet oq re t nings-
m~nsteret til en standard kurve som er forbundet ~ed en tids-
skala. Den eneste tilgjengeliqe standard~urven byoqer pa 
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arbeidet av Edinburghgru~pen, og fremkom ved undersMkelser av 
det organiske sedi~entet i Lake Winder~ere. C-14 og Pb 210-
dateringer er benyttet til a for~inde de Deriodiske SVingningene 
i deklinasjonen til en tidsskale. Fig. 5 viser deklinasjon, 
inklinasjonen og intensiteten nedover i en av disse ca. 5 meter 
lange kjernene. Det yngste vestlige utsla9et faller i tid 
sarnrnen med den observerte vestlige verdi av D. Deklinasjon 
definerer svingninger med amplituder pa ca. 25° og en periode 
pa ca. 2300 ar. Da m¢nsteret til pRf¢lgende deklinasjon-
svingninger ikke er identiske vil det v~re mulig a kunne 
korrelere retningsm~nsteret i ct sediment selv om dette ikke 
er kontinuerlig fra natid og bakover i tid. Dette TOrutsetlcr 
at de f inere detaljene i va riasjonene er kjent. 
SEDIMENT FRA KRAKENES 
Feltarbeid 
Innsamlingen av sedimentkjernen som ligger til grunn for 
denne unders¢kelsen ble tatt op9 av cand.mag. Larsen ocr cand. 
mag.Longva i fcbruar 1978. Dct ble b~nyttet en 110 nm 
stempelpr¢vetager og retningen til magnetisk nord blc 
avmerket pa kjc>rnen. Dette innsj¢sedimcntet ble valgt forni 
tidligere unders¢kelse av materiale ~ra samme innsj~, stilt 
til disposisjon av dosent ~iangerud, hadde gitt lovende 
r c sultater. Sedimentet har et h¢yt innhold av 0rganisk 
1.at~riale og av v2nn. Avsetningen an t aes A ha v~rt kontinuc r 1 ' ~ 
og uforstyrret fra den lokale breavs~eltingen var avsluttet. 
Vanndypet pA innsamlingsstedet er ca. 1 meter 00 sediment-
kjerncn nar ned til 7 meter under vannover~laten. Kjernen 
ble tatt opp i 3 deler, meJlom hver del er ca. 10 cm av 
sedimentet omr~rt av stem~elet. 
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Delkjernens dyp og nerking 
1 - 3 meter: 502 - 05 - 07 Vl 
3 - 5 meter: 502 - 05 - 08 V2 
5 - 7 meter: 502 - 05 - 09 V3 
Pr¢ver for mac;netiske malinger 
For a kunne male den totale magnetiseringen i en sediMent-
kj erne ma den npnes og pr©ver, i form av sylindre, taes ut. 
Magnetometeret som benyttes ved slike mAlin0er kan ta 
sylindre der storrelsen pa diameter og h0yde er like, og 
1~aksimum 2.5 cm. Det ble benyttet to ~etoder: 
a) Plast9rol?per med indre h0yde og diameter lik 2.2 cm ble 
9resset vertikalt ned i sedirnentet etter at dette var 
annet pA langs. PrMve ble Latt hver 5. CM ~ra tooo til 
bunn, ialt 107 pr0ver. 
b) Trau av sink, L: 30 cm, H: 3 cm, B: 2.5 c~ ble nresset ned 
i sedimentet. Deretter ble traucne ~!assert i kar i polyetyl-
englykol (PEG) med stigcnde ~ot-vekt. Behandlin9en fore~ikk 
i varmeskap og det ble benyttet fire ~orskjellige bad: 
PEG: 600, 1000, 2000 oa 4000. Totalt tok inpre~nerinaen av 
en serie av traue ne ca. 2 u~er. Etter at se<limente t var 
tilstrekkeli~ herdet, ble blokk~ne t~tt ut av traue ne og 
orienterte sylindre, ned ~~yde og dia~eter lik 2.5 c~, ble 
stanset ut. Ialt ble det latt 158 slike nr~ ver. 
Resultater 
Den remanente nagnetiseringen i hver sylincernr~ve ole rr~lt 
Med en Digico slow-speed spinner !ia~rnetoPleter (5 C"?S). StViy-
nivAet ligger n~r 0.05 µG/cM3 . De ssute n ble den ma~netiske 
susc~ptibilitaten (K) rn5lt ~e en s us ce~tibil iletsbro, KL" ·l. 
"0 - -
~ E 0 u c 
Cl :; 
! n a. .. 
E o 
"' - E t> 
0. u 
'::! ~ Q. 
"' .. 0 0 
0: 
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rig. 6 viser betydningen av ! b r uke tid D pa a i1n9req nere 
pr¢vene med PEG. Den naturlige ren anente magnetiseri noen 
(NRM) i del 502-05-08 for pro99e ne viser en meget s~redt 
fordeling, s~rlig av deklinasjonen. I rrDrecrnerte or0ver Tra .. ~ -
sanune kjernedel definerer langt bedre resultater med hensyn 
til dekllnasjonen. ~ed 'bedere resultater' rnenes at sa~svaret 
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Arsaken til at proppene git sA dArlige resultater kan v~re 
det h~ye vanninnholdet og at det relativt grove organiske 
materialet blir forstyrret nar proppene presses inn. Ved 
de impregnerte pr0vene h ndrer PEG at sedimentets enkelte 
bestanddeler kan beveges i forhold til hverandre. ('lerk: 
magnetiseringen er strukturavhengig!). 
I det f0lgende er bare resultatene fra de inpregnerte ?rmve ne 
presentert. For a fjerne eventuelle magnetiske pavirkninger 
paf¢rt under og etter innsamlingen av sedimentet, ble et 
antall pr¢ver fra 50-05-08 vekseldemagnetisert. Ficr. 7 viser 
resultatet fra fire pr¢ver. Retningene (s~ereografisk pro-
jeksjon) forandres ikke vesentlig under demagnetiseringen, 
og intensitetsforl~pene viser at over 50% av remanensen Pr 
bevart ved 1.6 ampere (~ 250 Oe). Dette er en relativ ·~ard' 
magnetisering som ma b~res av sv~rt s~! ~aqnetiske korn. 
P.g.a. den lave intensiteten i de to andre kjernedelene var 
det ikke mulig a dPma gnetisere disse ~r~vene . 
Fig. 8 viser en sammenstilling av resultat~ne; deklinasjonrn 
og inklinasjonen er fremstilt ved 5-~unkts 10pende midler . 
C-faktoren - til hoyre - er forholdet mellom NRft-intensitQt~n 
og susceptibiliteten. Den f¢rstnevnte er avhenqia av ~~naden 
u~ lyp~n a v na ~ne t iske 1 ineral8r som b2rer den r~~~r enle 
~ agn tiseringen, st~rrelsen !)n det mac::rn.etiske fel i:.et SOP'\ 
virket da kornene ble rettet inn oq av innretnin0s9ranen 
til kornene. Susceptibiliteten er et m~l for men, de n av 
magnetiske mineraler og Q-faktoren kan de1f0r avgj~re om en 
variasjon av inlensitPten skylde s vari as jone r av st~rrel sen 
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i Tengden/typen rnagnetiske mineraler. 
a) Intensitet, susceptibilitet og Q-faktor. 
Den meget lave intensiteten er et karakteristisk trekk til 
dette sedimentet. Med unntak av en sane ~ellom 340 og 440 c~, 
der intensiteten viser et maksimum p' ca. 10 ~G/crn3 ligqer 
intensiteten i resten av kjernen 9e. under 2~G/crn3 . Sonen 
med den h0ye intensiteten er assosiert med h~y susceptibilitet 
og Q-faktor og skyldes antaqelig en tilf~rsel av mere miner-
agent materiale. Med unntak av denne sonen antyder de smA 
variasjonene av susceptibilitet og intensitet nedover i 
kjernen at avsetningsforholdene har v~rt mer eller mindre 
de sarnrne under dannelsen av denne sekvensen. 
b) Inklinasjonsforl¢9et. 
Av fig. 8 frerngar det at inklinasjonsforl~pet nedover i 
kjernen viser en del svingninger rned varieren~e a~9lituder pg 
utstrekning . Publiserte unders¢kelser av innsj0sedi~enter 
viser at inklinasjonsforl¢pet ikke er velegnet ;or datering/ 
korrelasjonsform.:'.l. Delte konmer av at inklinasjonen er nest 
utsatt for modifise1cnde faktorer (~l.a. inklinasjonsfcil 
p . g.a. tyn~dens innvirkning p! de maanetiske mineral~o l·n~ ne) 
og a't. amplituden til sekul<Ervariasjonens inklinas jon, j ~r. Fin . 3, 
bare er av st~rrelsesorden 10° . 
:~a et aksialt, geosentrisk dipolfelt er inklinasjonen p~ 
60° bredde ca. 74°. I1ellorn 1-3 meter viser ~ig . 8 inklina-
SJonsver<lier sorn varierer rnellorn - 10° o~ + 38°. 9ette 
re~resenterer enten en anomal o~pf0rsel til jordens naanet-
felt cller en systematisk feil i inklinasjonen i denne delen 
av s ~ai entct. Da sedin~ ntet i sin helhet er a v satt i , ~~et 
v lGSOY 5 02 - 05 - 07 . 08 OG 0 9. 
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av et tidsrorn som er representert med paleomagnetiske 
unders¢kelser fra Enoland og Finland som ikke viser til-
svarende anomale verdier for inklinasjonen, er det n~rligqende 
a anta at resultatene fra KrAkenes skyldes en eller annen 
modifiserende faktor. 
I den neste seksjonen, 3-5 meter, har inklinasjonen 
svingninger med lave amplituder ( < 10°} og middelverdien 
for inklinasjonen ( ~ 60°} ligger n~r den forventede verdien 
pa~ 74°. Den eldste seksjonen oppviser lavere inklinasjoner , 
med st¢rre svigninger. 
Generelt gir ikke inklinasjonsforl~pet grunnlag For noen 
korrclasjon med publiserte arbeider og kan heller ikke til-
leggcs den palitelighet som er n~dvendi9 ved eta~lerinaen 
av en 'standardkurve'. 
c} Deklinasjonsfor1¢pet. 
Deklinasjonen er den mest betydningsFulle Darameter ved den 
magnetiske daterings~etoden. Av Fig . 8 fr8Mgar det at 
dcklinasjonen i dcnne sedimentkjeynen viser en rekke vel-
definerte svigninger med aMnlitucer sorn varierer rra 60° og 
ned mot 10° . !lellom 1-3 Meter finnes to vestlige og et 
¢stlig maksima, rncllom 3-5 meLer finnes 3 vestlige og to 
~stlige ~aksima og mellom 5-7 meter finnes 2 vestliae og et 
~stlig maksi ~a. Til5a~nen kan nan identifisere 5 ~~le 
perioder. Kjernen er orientert i forhold til maonet~sk nord 
og ceklinasjonen ligger fordelt oml~ring 3° i den 0verste 
delen. I de to andre delene viser deklinasjonen til Nru1 en 
tendcns Lil A bli mer vestlig. Vekselreltdenagnetiserinq 
• 
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av pr¢vene ~ellorn 3-5 meter viser at denne be~andlingen 
flytter retningen mot et middel n~r o0 . Den lave intensiteten 
i den nederste seksjonen forhindret vekselfeltbehandling 
men det er sannsynlig at ogsa disse retningene ville blitt 
flyttet. ved mot ¢st ved en slik behandling. Hvorvidt dette 
gjelder for den overste delen er uvisst. 
Deklinasjonsforl~pet viser at sedimentet under sin dannelse 
er blitt paf¢rt en magnetisering som i middel ligger rettet 
mot magnetisk nord. Det er derfor grunn til Q betrakte 
resultatene som uttrykk for en registrering av retninqs-
variasjonene til jordens ma~netfelt i post-glasial tid. 
En ste rk begrensning for gyldigheten til den p~f~l~cnde 
vurder i ngen av resultatene e r at pi¢vene mellom 1-3 ~cter 
og 5- 7 me t e r ikke h ar v~rt vekse lfeltdemagnetise rt. 
VURDERING 
Deklinasjonsfor1¢~et til den renanente ra0netise ~inaen viser 
et antall regelrne~ sige svigninger med unplitu~er som har 
man9e 1 ikhetspunkter med stanoardkurven f ra Lake ~'1.inder;nere, 
jfr . Fig . 4. P.g.a. sekul~rvariasjonens rec1io~ale k~rakter 
kan man ikke forvente at deklinasjcnsforl~pet rnellom Norae 
og England skal v."Ere sammcnfallende. De viktiqste kritericme 
som er benyttet ved oppstillingen av den foreslAtte korre-
lasjonen i Fig. 9 er: & identifisere svigningene ved sine 
st~rste vestlige og ¢stlige utslag, ta hensyn til at D n~ 
ca. 3 meters dyp representerer ca . 20 cm i Lake Windermere 
et tidsintervall p~ narmere 2500 ~r ; d.v.s en ~el svianina 
kan v2 re skjult. Kurvene er utglattet ~ea h~nd og e r der~ed 
ikke objektive. Likevel fremkommer en tilfrec1s sti1lende 
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og at Lake Windermere-kjernen har'mistet' en rec_:Jistreri ncr 
av en periode rundt 3 meter. Enda m5 man holde den muliaheten 
apen at den 'klassiske' standardkurven fra Lake Windermere 
skjuler f inere detaljer i deklinasjonsforl~pet som kan v~re 
like signif ikante ved en korrelasjon som de store hoved-
svigningene. Da Krakenes-kjernen med all sannsynlighet 
representerer en kontinuerlig avsetning nA 6 meter sorn dek~er 
ca. 10.000 ar kan noen av de foresl5tte overensstemmelsene 
v~re feilaktige idet Krakenes-kjernen antagelig har en 
st¢rre oppl~snin~sevne. 
Rcsultatene av denne unders0kelsen re9resenterer <let f0rste 
fors¢ket her til lands 9! 5 etablere en magnetostratigraFi 
som bygger pa sekul~rvariasjonen. Erfaringer med dette arbeidet 
har vist at fremtidigc unders~kelser Ma konsentreres OM inn-
sj¢scdimentcr med et h~yere innhold av magnetiske rnincraler. 
Dette vil gjpre det mulig n unng& uvisshet M.h.t. sekund~re 
magnetiske komponenter idet en sterke:re NR~1 vil tillate 
demagnetisering av pr¢vene. 
'I'll .LEGG 
Under det innledende ar~eidet med sediMentet fra Kr~kenes 
ble pr¢ver fra ~en nederste delen av en kjerne stilt til 
var disposisjon. Denne kjernen re~resenterer over9an9en ~ra 
ren breavsmelling n~r innsj~en (laminert silt/leir) 09 til 
den 01ganiske avselningen som begynte da breen var smeltet. 
Fra denne kjerncn, 1.6 meter lang, ble det ~are tatt nropper 
og resultatcne er vist i rig. 10. Deklinasjonen er mer 0stli9 
enn lenger oppe og 5 punkts l~ryende midler deFinerer svinnninn ~ r 
med amplituder mindre enn 40° . Inklinasjonene lig9er rundt 
65° og er i overensstemrnelse med de Foregeende resultatene. 
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Overgangen mellom det rent minerog ene og organiske sediMenLet 
trer tydelig freM bAde av intensitetsforl~pet (sterk Mkninn 
rundt 8.10 m) og av Q-faktoren. Sistnevnte viser ogsa et Fall 
rundt 8.4 rn og antyder denned en endring i avsetnin~srnaterialets 
sarrunensetning. Lavere Q-faktor og intc nsitet tyder p~ mindre 
tilf¢rsel av Magnetiske bestanddeler. Da avsetningshastighcten 
i deLte leir/silt-laaet med all s a nnsynlighet kan ha v~rt 
meget h¢ye re enn i den overlig~ence organiske la~9akken, ka 
retningsvaria sjonene represente re ~eget kortvari0e •1uktuasjoner 
til jordens rnagnetfelt. Resultatene har sin store verdi i at 
senere unders ~kelser vil kun ne avdekke lag avsatt unner til-
svarende forhold. En korre l a sjon mellom slike lag fra for-
skjellige innsj~er vil v~re grunnleg~ende for o~~rettelsen av 
en ma~neLostratigrafi. 
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Konunentar til den foreslatte korrelasjon mellom 
Lake Windermere og Krakenes. 
Ved korrelasjonen er det ikke tatt hensyn til c14-dateringene 
som er gjort dypere i kjernen fra Krakenes. Den yngste av 
disse, ca. 10000 ar BP, ligger omtrent 2,5 m under nivaet 
som pa figur 9 er korrelert med ca. 11000 ar BP i kjernen 
fra Lake Windermere. Korrelasjonen er saledes opplagt feil. 
Om det er mulig a korrelere hele kjernen fra Krakenes opp 
i forhold til Lake Windermere og fremdeles fa god samvaria-




Limniske/terrestriske Mollusker fra subrecente pr~ver fra 
Ervik, Stad. Samlet av O. Longva 1976. Bestemt T. Solh¢y, 
mai 1977. 
A. 502 - 23 - 02 
d > 1 mm 
Lymnaea peregra 
d > 0,5 mm 
Pisidium sp. 
B. OL 7603 
d > 1 mm 
Vallonia pulchella 
d ::::.. 0,5 mm 
Vallonia pulchella 
C. OL 7606 
d > 2 mm 
0,60 - 0,65 m u0 
7 




Cochlicopa lubr./lubricella 1 
d > 1 mm 
d > 0,5 mm 
- 182 -
D. OL 7604 
d > 2 mm 
Cochlicopa lubr./lubricella l 
d > 1 mm 
Cochlicopa lubr./lubricella 2 
Pupilla muscorurn 7 
Vallonia pulchella 5 
Arianta/Cepaea 1 
d > 0,5 mm 
Cochlicopa lubr./lubricella l 
Puoilla muscorurn 2 
Vallonia pulchella l 
Ubest. fragmenter 2 
E. OL 7602 
F . 
d > 1 mm 
.. . 
d > 0,5 mm 
Cochlicopa lubr./ lubricella 1 
OL 7605 
d > 2 mm 
-t 
d > 1 mm 
Vallonia costata 




d > 0,5 mm 
Vallonia costata 
G. OL 7601 
d > 2 mm 
Cochlicooa lubr./ lubricella 
Arianta arbustorum 
Skallfragmenter 
d > 1 mm 
l 
3 
1 juv. noe usikker avgr 
mot C. hortensis 
2 ant.ad. A. arbustorurr 
Cochlicopa lubr./ lubricella 9 
Pupilla muscorum 4 
Vallonia costata 5 
Vallonia pulchella 3 
Arianta/Cepaea 3 
d > 0,5 mm 
Cochlicopa lubr./lubricella 6 
Vallonia costata 9 
H. OL 7660 
P ~ 0,5 mm 
Lymnaea truncatula 7 
Succinea sp. 1 
Carychium minimum 1 
Vallonia pulchella 2 
Pupilla muscorum 1 
Cochlicopa lubr./lubricella 4 
~ 
TABELL 
Lymnaea peregra (Mull.) 
Lymnaea truncatula (Milll.) 
' 
Succinea sp. 
Carychium minimum (Mull.) 
Coclicopa lubrica (Mull.) 
Cochlicopa lubricella (Porro) 
Vallonia pulchella (Milll.) 
Vallonia costata (Mull.) 
Pupilla muscorum (L.) 
Arianta arbustorum (L.) 




502-23-02 l OL7660 l OL7601 I OL7602 
7 - - -
- 7 - -. . 
- ~ 1 - -
- 1 - -
- 4 18 1 
- 2 3 -
- - 14 --
- 1 4 -
- - 4 -
7 16 43 1 
OL7603
1 
OL7604 1 OL7605 OL76 06 s 
- - - - 7 
- - - . - 7 
- - - - 1 
- - - - 1 . 
- 4 - 1 28 
' ' 3 6 - - 14 
- - 2 - 16 
- 9 - - 1 4 








3 20 3 1 94 
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Noen forel¢pige kommentarer. 
L. peregra er en ferskvannEnegl, og forekommer fra bredden og 
ned til et par meters dyp. 
L. truncatula forekornrner mest i overgangen vann/land, ogsa pa 
myrmark (ikke torvrnyr) og pa mer fuktiqe beiter. 
Succinea sp. Er sannsynligvis S. ofeifferi (Rossm.). Har 
stort sett samme habitat-valg som L. truncatula, men taler 
antagelig lite beiting . 
G. minimum . Ser ut til a v~re knyttet til bredden av eutrofe 
vann i mose og blandt Carex. Fra Vestlandet foreligger bare 
noen fa funn fra Sunnhordland og et funn ved Bergen, men den 
har antagelig en mer jevn utbredelse. Arten er noksa lik 
c. tridentatum som er en art knyttet til varmekj~r lauvskog. 
For sikker artsbesternrnelse er det ofte n¢dvendig a se pa 
detaljer ved indre columellarfold. Da det bare foreligger 
et indiv~d, har skallet forel¢pig ikke blitt apnet. Pa ytre 
skallmorfologi lik minimum. 
Skallmorfologisk kan forskjellen mellom C. lubrica og 
C. lubricella v~re problematisk for juvenile individer. Ogsa 
for adulte har det vist seg at i hvertfall innen de mest 
oseaniske biotoper er det en viss konvergens i skallmorfologi. 
I de unders¢kte pr¢ver er de to artene slatt sammen. En 








C. lubricella er noe mer xerophil og t¢rketalende art enn 
C. lubrica. Forekomst av Pupilla og Vallonia (se nedenfor) 
indikerer ¢kologiske forhold som best passer lubricella. 
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Vallonia pulchella, Vallonia costata, Puoilla muscorum. 
Alle tre er karakterarter for apen, t¢rr mark pa kalkgrunn/ 
fyllitt eller skjellsand. V. oulchella kan ogsa finnes i 
kulturbeiter. 
Arianta arbustorum og Ceoaea hortensis. Et materiale av adultE 
individer plukket i profilet viser at begge artene fore-
kommer. I de unders¢kte pr¢ver fantes imidlertid bare sma 
juvenile individer. I dette tilfelle var det ikke mulig a 
skille de to artene, utenom i et tilfelle {A. arbustorum, 
OL 7601, d:::i-2mm). Begge arter forekommer mest tallrik i 
overgangen skog/apen mark og gjenvoksende grassmarker, men 
ogsa regelmessig pa mer t¢rre steder. 
Som en forel¢pig konklusjon kan fremheves: 
Nederste pr¢ve viser en ferskvannsfauna, neste pr¢ve ogsa 
delvis en ferskvannsfauna, men at vannet muligens har blitt 
noe mindre/grunnere. Derfra en direkte overgang til gress/ 
urte vegetasjon med en t0rkestalende fauna. Det er ingen 
kvalitativ forandring i profilets sneglefauna fra OL 7601 




Problemstillinger sorn kanskje kan bearbeides ved registrerte 
lakaliteter i omradet. 
Nedisning/isavsmelting. Hvorvidt isen dekket de h¢yeste 
toppene i Sen-Weichsel maksimum er enna ikke klart. I denne 
forbindelse er det under feltarbeidet s¢kt etter h¢ytliggende 
basseng sa langt ut mot kysten som mulig med tanke pil 
bunndatering av organisk materiale. Ingen apne basseng fyller 
disse krav. Ved framtidige unders¢kelser ma det legges vekt 
pa h¢ytliggende forsenkninger og utflatninger som kan v~re 
gjengrodde basseng. I denne forbindelse er selvsagt 
Kjerringa spesielt interessant . 
Ved s¢kning etter skuring pa Varaldsfoten, kan en kanskje fa 
bekreftet (men ikke avkreftet) om nordlig s kuring (Bilag 2) 
er regional. Dersom en der finner samrne retning som i 
Honningsv~g, rn~ en star regional is med nordlig bevegelse 
forutsettes. Med den friske skuringen i Honningsvag (71, Bilag 
2) i minne, vil dette sannsyhliggj¢re at Kjerringa var isdekket 
i Sen-Weichsel. 
Alle randtrinnene fra isavsmeltingen som er kartlagt (Bilag 2), 
er udaterte. Mellom Dalsb¢vatnet og S~trevatnet, i randsonen 
(Bilag 2), er det sondert med Hillerbor i et antatt grytehull. 
Bassenget, som var 7,80 m dypt, hadde silt/ leir i bunnen med 
en overgang mot gytje. Det er mulig at en bunndatering her 
kan gi minimumsalder pa randtrinnet, eller mer spesifikt, 
minimumsalder pa avsmeltingen av isresten som ble liggende 
igjen. 
Dreneringssporet over Solumskardet (se s . 24 ) er kanskje mulig 
a datere. Dreneringssporet er sondert med stikkbor . Langs 
dreneringssporet er det sma terskler, og maksimale m~lte 
rnyrtykkelse er 1,80 m. En bunndatering her kan gi minirnumsalder 
pa isen som drenerte ut Langedalen. 
... 
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Alderen pd lokalglasiasjonen pa den ytterste kysten i Nord-
fjord er i hovedsak 1¢st. For mer detaljerte studier av 
dette vises til regional be~krivelse av lokaliteter med 
lokalmorene. Der g&r det fram hvor breelvene har munnet ut i 
basseng slik at morenene kan dateres etter samme prinsipp 
som pa Krakenes. Ved Gnullane er det en rygg hvor deter 
satt et lite sp¢rsmalstegn ved genesen (se s. 38). Hvordan 
genesen skal bearbeides er noe uklart. Ryggen kan imidlertid 
ganske sikkert dateres da det innenfor den er et gjengroings-
tjern. 
Havniva. Modellen for utviklinga i Ervikbassenget (Fig. 
186) er i stor grad basert pa en sannsynlig, men ikke 
fastlagt terskelh¢yde. Denne postulerte terskelh¢yde kan lett 
sjekkes ved s o ismiske unders¢kelser, noe som vil gi en kontroll 
pa modellen. Videre synes gruskannebor a v~re best egnet til 
unders¢king av deltaet i Ervik, og da fortrinnsvis i Ervik-
vatnet n~rmere deltaets rotpunkt. 
Den absolutte h¢yde pl Yngre Dryas havniv& i omr~det er ukjent. 
I 
Foran lokalrnorenen i Borgundvag kan en kanskje finne lokalbreens 
marine delta ved penetrasjonsekkolodd og boringer . 
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